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|. INTRODUCAO

Um grande desafio para as empresas petroliferas que operam no mar é a
preservacao do meio ambiente marinho com seus diferentes habitats e a busca
de novos conhecimentos, tecnologias para a exploracdo e producédo de petroleo e

gas da forma mais eficaz e segura.

A superacédo dos desafios de utilizar recursos marinhos pode trazer impactos
e efeitos ambientais, mas também importantes beneficios para o0 homem por meio
da exploracdo de recursos minerais, biotecnologicos, alimenticios e ainda a
possibilidade de aproveitamento de fontes alternativas de energia provenientes do

mar.

Para a avaliagdo dos impactos ambientais marinhos € necessario conhecer
os diversos habitats e as caracteristicas dos compartimentos pelagicos e
bentdnicos, através de estudos geologicos, quimicos, fisicos e bioldgicos, de
forma a permitir a distincdo entre alteragcbes no meio advindas das atividades
petroliferas, e de outras interferéncias antropogénicas ou relacionadas aos

processos naturais.

Assim, a caracterizacdo ambiental & essencial para se conhecer a situacéo
de base do ambiente. Com o conhecimento das caracteristicas e funcdes dos
diversos ecossistemas marinhos e costeiros, é possivel uma avalia¢éo confiavel e
consistente das modificagbes ambientais decorrentes da implantacdo de

empreendimentos e da exploracdo dos recursos vivos marinhos.

Aproximadamente 40% da populacdo mundial vive nas regides costeiras e
nas ultimas cinco décadas, as condigbes soOcio-ambientais em paises em
desenvolvimento, a exemplo do Brasil, tem forcado a aceleracdo da producéo
industrial nestas regides. O Brasil € um pais tropical com mais de 8000 km de
linha de costa apresentando muitos ecossistemas importantes, tais como recifes
de corais, estuarios, baias e lagunas costeiras, estando estes ambientes
submetidos a multiplos impactos de diferentes fontes antrépicas tais como:

assoreamento, aterros e dragagens; transporte maritimo; exploracéo de recursos
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minerais; descarga direta de contaminantes por emissarios submarinos; aporte
continental de contaminantes inorganicos e organicos de fontes diversas (metais,
residuos soélidos, hidrocarbonetos do petréleo, organoclorados, praguicidas,
efluentes domésticos) (NETO et al., 2008).

A carga sedimentar resultante do intemperismo e erosdo € produto de
processos naturais que atuam em escala de tempo geoldgica. Porém, certas
atividades humanas vém acelerando esta escala temporal e, em consequéncia,
ambientes costeiros receptores sofrem alteracbes profundas em seu regime
sedimentar natural (PATCHINEELAM et ali, 2008).

Resultados de diversos estudos geoquimicos realizados nos ecossistemas
estuarinos mostram que parte consideravel dos contaminantes, a exemplo dos
hidrocarbonetos e metais, é transportada do rio para o mar na fragéo particulada,
sendo depositada nos sedimentos de fundo da plataforma continental e talude.

Os estudos de caracterizacdo sedimentar marinha, com informacfes sobre a
morfologia e faciologia, sdo fundamentais para a compreensdo de processos
geoquimicos e para o entendimento do transporte e deposi¢do de contaminantes
no mar. Em termos biolégicos, a profundidade da lamina d'agua e textura
sedimentar também devem ser estudados, pois influenciam a distribuicdo dos
organismos que habitam o sedimento, organismos bénticos, bem como a
distribuicdo de peixes demersais. Os levantamentos de dados sobre a batimetria
e faciologia marinha também sdo importantes para o planejamento dos estudos
de caracterizacdo quimica e biologica, o que permite um melhor delineamento
amostral e otimizacdo do numero de estacbes, considerando as hipoteses a

serem testadas e as ferramentas estatisticas a serem empregadas.

Os estudos de geologia e geomorfologia marinha contribuem ainda para os
estudos ambientais e para as atividades de exploracdo, producdo e escoamento
através de dutos, ao incluirem, entre outros, levantamento de ambientes sensiveis
marinhos como recifes, corais, rodolitos, banco de laminarias e conhecimento das
areas com sedimentos lamosos. Além disto os estudos de geologia e
geomorfologia marinha contribuem para orientar o planejamento amostral para os

estudos de contaminantes, escolha de locais adequados para instalacdo de
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plataformas de perfuracédo, raisers, unidades de producgéo e instalacdo de dutos,
etc.

Desta forma, o compartimento sedimentar marinho tem sido estudado com o
emprego de diferentes abordagens cientificas em programas de caracterizacéo e
monitoramento ambiental. Devido suas caracteristicas integradoras e pelo fato de
fornecer um registro histérico dos eventos sedimentares e de deposicdo de
constituintes quimicos naturais ou antopogénicos, os sedimentos de fundo séo
indicados para avaliar alteracdes geoldgicas, climaticas, quimicas e biologicas de

média e longa duracao.

Para suprir as lacunas do conhecimento sobre a morfologia e sedimentologia
da Plataforma Continental de Sergipe e Alagoas, a PETROBRAS, através do
Centro de Pesquisa Leopoldo Miguez de Mello (CENPES), firmou termo de
cooperacao com a Universidade Federal de Sergipe (UFS) e Fundagéo de Apoio
a Pesquisa e Extensdo de Sergipe (FAPESE) para desenvolver projeto de
pesquisa intitulado “Projeto Aguas Rasas — Geologia”.

Este projeto foi executado pela equipe do Laboratério Georioemar, do Nucleo
de Engenharia de Pesca da UFS, com a participagdo de consultores da
Universidade Federal Fluminense, da Universidade Estadual de Maringa e da
Universidade do Texas em estreita cooperacdo com profissionais da
PETROBRAS.

Os estudos foram realizados entre 2008 e 2011, com o0 objetivo de realizar a
caracterizacdo geoldgica e geomorfoldgica da Plataforma Continental de Sergipe
e sul de Alagoas. O trabalho consistiu na coleta de novos dados de sedimento de
fundo e batimetria na regido com maior caréncia de informacdes, em area
localizada entre o sul do Estado de Alagoas até a foz do rio Sergipe, seguida de
caracterizacao integrada de toda a plataforma continental, com a integragéo de
dados primarios e secundarios. Também foram realizados estudos especificos
para melhor compreensdo dos processos de interacao terra-mar na regido de

influéncia do rio Sao Francisco.

O presente relatorio apresenta os resultados dos estudos deste Projeto
Aguas Rasas — Geologia que por sua vez faz parte de um projeto maior intitulado
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“Projeto de Caracterizagdo Ambiental da Bacia de Sergipe e sul de Alagoas —
PCR SEAL" acordado com o IBAMA, que fornecera informacdes geologicas,

fisicas, quimicas e biol6gicas do ambiente marinho de plataforma e talude.

A caracterizacao da plataforma continental de Sergipe e Alagoas com base
na geomorfologia e sedimentologia possibilitou identificar, caracterizar e delimitar
as facies sedimentares e 0s contextos morfo-sedimentares e seus principais
controles. Os resultados obtidos forneceram um maior detalhamento da
morfologia do fundo e da faciologia dos sedimentos superficiais. As feicdes
morfoldgicas e os depodsitos sedimentares ja conhecidos foram melhor delimitados

e identificadas algumas novas feicOes e areas deposicionais.

O Projeto “Aguas Rasas-Geologia” avaliou ainda, de forma integrada, a
interface terra-mar acoplando os compartimentos das bacias de drenagem, da
zona costeira e da plataforma continental. A andlise dos aportes continentais e
seus efeitos na zona costeira e na plataforma continental, incorporou a avaliacéo
das condicbes atuais e dos mecanismos que controlam o aporte fluvial de agua,

matéria em suspenséo e elementos biogénicos associados.
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. METODOLOGIA

A metodologia para a caracterizacdo da geomorfologia e sedimentologia da
plataforma continental de Sergipe e Alagoas constou do levantamento de dados

pretéritos e levantamento de novos dados de campo.

Para atingir os objetivos, a metodologia foi executada de forma modular, e

constou das seguintes fases:
= Levantamento de dados pretéritos em escala regional;

= Caracterizacdo e mapeamento da Plataforma Continental sul de Alagoas e

norte de Sergipe;
= Estudos da influéncia dos aportes fluviais na sedimentacéo plataformal.

Em cada uma destas fases foram executadas varias atividades cujas

metodologias sdo descritas nos itens a seguir.

II.1. Levantamento de Dados Pretéritos em Escala Re gional

A primeira fase consistiu no levantamento do acervo e dos dados pretéritos
sobre a Plataforma Continental de Sergipe e de Alagoas e as principais atividades
realizadas foram: o inventario do acervo bibliografico e cartografico existente
sobre a geologia e geomorfologia da Plataforma Continental em Sergipe e
Alagoas; a organizagdo das informacdes disponiveis em banco de dados
georeferenciado, contendo as referéncias bibliograficas e os dados obtidos em
campanhas oceanograficas anteriores e a elaboracédo de mapas tematicos com os

dados pretéritos.

O objetivo desta fase foi o de realizar a andlise regional das informacdes ja
existentes sobre a plataforma continental, com a caracterizacdo geoldgica e
geomorfolégica preliminar da plataforma, incluindo os estudos referentes a zona

costeira e ao delta do rio S&o Francisco.
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[1.1.1. Inventario do Acervo Bibliografico

Um amplo levantamento das informac6es disponiveis sobre 0s aspectos
fisicos naturais da plataforma continental do Estado de Sergipe e Alagoas foi
realizado, constando do inventario acervos bibliograficos, cartograficos, dados e

imagens existentes sobre a regido nos principais centros de pesquisa do pais.

O inventario do acervo existente sobre a geologia e geomorfologia da
plataforma continental de Sergipe e Alagoas foi realizado com auxilio de pesquisa
virtual e visitas as instituicdbes selecionadas, além dos contatos com
pesquisadores atuantes no tema e na area de estudo. As fontes de informacdes
pesquisadas foram: paginas e banco de dados na internet; listagens de
referéncias bibliograficas e acervos das bibliotecas e centros de documentacao de
universidades e instituicbes de pesquisa. Durante o inventario foi realizado o
cadastramento de documentos impressos (originais ou publicados) e arquivos
digitais referentes a programas de pesquisa, projetos, relatérios, teses, livros, e
outros, disponiveis na internet e nas diversas instituicoes federais e estaduais

brasileiras.

Foram também cadastradas obras de carater geral sobre a plataforma
continental brasileira ou nordestina que, direta ou indiretamente, citam a area em
guestdo, além de obras que pela sua natureza foram identificadas como de

interesse para o banco de dados do projeto.

Os dados obtidos foram transferidos para planilhas eletronicas, de forma a
possibilitar a alimentacéo do banco de dados georreferenciado.

[1.1.2. Cartografia digital regional

Uma nova base cartografica digital regional foi elaborada a partir de arquivos

(shapes) ja existentes no Laboratério Georiomar (UFS) e de dados fornecidos
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pela PETROBRAS. Essa nova base cartografica abrangeu tanto a zona costeira

como a area marinha.

Novos mapas tematicos (batimetria e sedimentologia) foram elaborados a
partir da integracdo de diferentes fontes de dados pretéritos da Plataforma
Continental de Sergipe e Alagoas. A elaboracdo dos mapas foi desenvolvida em
ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica), com a utilizacdo de

interpoladores disponiveis no programa Arc Gis.
Para a elaboracdo dos mapas texturais foram utilizados:

a) dados existentes no Banco Nacional de Dados Oceanograficos - BNDO da
Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) - Marinha do Brasil (123); b)
dados do programa REVIZEE (6);

b) dados levantados pela Universidade Federal de  Sergipe
(UFS/PETROBRAS - Araujo, 2004) (35);

c) dados gerados das operacdes AKAROA (145) e CANOPUS (14).

A Figura Il.1 apresenta a localizacdo das estacdes de amostragem das
operacbes AKAROA e CANOPUS (KEMPF, 1972), estagcfes do programa
REVIZEE e do BNDO (informacdes registradas no banco de dados BAMPETRO)
e dados do projeto UFS e PETROBRAS.

Ll PETROBRAS Revisao 0

s =
w PETROBRAS .,l:.,.ﬁ:"r_._- "
Dez/2011

Coordenador da Eauipe

Técnico Resnonsavel ‘




Pag. Relatério Geologia e Geomorfologia da Plataforma

8/198 Metodologia Continental de Sergipe e Sul de Alagoas w— i PETROBRAS

Projeto Aguas Rasas Plataforma
Geologia

Fonte dos dados sedimentologicos
b das amostras de sedimentos de
fundo da plataforma continental SE-AL

Batimetria
[ complexos Recifais
[ Hidrogratia

Fontes dos dados
Sedimentolégicos

& GEORIOEMAR
B KEMPF

¢ UFS-PETRERAS
4 BNDO

® REVIZEE

Bace Caografica obitida a partir dos dados do

BAMPETRO-PETROBRAS. Dados de batimetria
nnnnn dos da Sismica 2D (SIGEO-PETROBRAS).

Projecdn Geografica e UTM e Datum SAD/EI

— T Escala
0 10 0 1:530.000

iH0 « ww

B8 Laborstdric GEORIOEMAR

RIO

[ ocleo Eng
Universidade F ederal de Sergipe

de Pesca

Coordenagio: Luiz Carlos da Siveira Fontes
Cartografia Digital: Jonas Ricardo dos Santos

T T T
699920 749920 199920

Figura 11.1. EstacBes de amostragem das operacdes AKAROA e CANOPUS, BNDO,
REVIZEE e UFS/PETROBRAS (2004) e dados do Projeto Aguas Rasas-Geologia
consideradas para elaboracdo dos mapas texturais e facioldgicos.

[1.2. LEVANTAMENTO DE CAMPO

A obtencdo de dados primarios e a coleta de amostras da Plataforma
Continental de Sergipe e sul de Alagoas foram efetuadas através de duas
campanhas oceanograficas. A primeira abrangeu a area compreendida entre a foz
do rio Japaratuba (SE) ao Pontal do Coruripe (AL). A segunda campanha foi
realizada em varias etapas, abrangendo os estuarios e desembocaduras dos rios
S&o Francisco e Japaratuba, areas de recifes na plataforma e os apices dos

canions submarinos do rio Sao Francisco e Japaratuba.

A campanha oceanografica 1 consistiu no levantamento sedimentoldgico e
batimétrico da plataforma continental norte de Sergipe e sul de Alagoas e foi
realizada utilizando o navio R/V GYRE, fornecido pela PETROBRAS. Também foi
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disponibilizada a equipe de profissionais da empresa C&C, responsavel pela

coleta das amostras.

11.2.1. Amostragem de sedimentos superficiais

A campanha oceanografica 1 consistiu no levantamento sedimentologico e
batimétrico da Plataforma Continental norte de Sergipe e sul de Alagoas. Na area
norte de Sergipe foram estabelecidos transectos com espagamentos de 2,5 km
entre si. Ao longo dos transectos foram definidas estacbes amostrais com
espacamento de 2 km, compondo uma malha de amostragem regular de 2,5 x 2,0
Km. Na area sul de Alagoas, o espacamento entre os transectos foi ampliado para
5 km, mantendo-se a mesma distancia entre as estagcdes amostrais (2 km).

Os transectos foram planejados para estender-se desde a plataforma interna
(is6bata de 10 m) até a plataforma externa e inicio do talude (isébata de 50 m),

considerada como limite aproximado da plataforma continental na regiéo.

Foram realizadas amostragens de sedimentos do fundo em 506 estacoes,
distribuidas em 43 transectos, que foram numerados no sentido norte-sul,

utilizando-se numeros impares (T01 a T85) (Figura I1.2).

Ll PETROBRAS Revisao 0

s =
w PETROBRAS .,l:.,.ﬁ:"r_._- "
Dez/2011

Coordenador da Eauipe Técnico Resnonsavel ‘



Pag. Relatério Geologia e Geomorfologia da Plataforma

10/198 Metodologia Continental de Sergipe e Sul de Alagoas m PETROBRAS

£ N W Projeto Aguas Rasas Plataforma
2 1 4 Geologia

ALAGOAS

SERGIPE

by

EE BT &I e )

Figura I1.2. Transectos, estacbes amostrais e testemunhos analisados (campanha 1)

A diversidade de sedimentos no substrato plataformal motivou a utilizacédo de
dois tipos de amostradores, Box Core e Van Veen (Figura 11.3). O uso do Box
Core foi previsto preferencialmente para amostragem nas estacfes situadas em
areas de sedimentos finos e a draga Van Veen para os sedimentos grosseiros

(areias e cascalhos) e carbonatos.
Foram adotados critérios para a aceitagdo (validacao) do material coletado:
= Completo fechamento do amostrador;

= Amostrador completo ou com pelo menos 15 cm como profundidade

minima de amostra;
= Na&o haver evidéncia de “lavagem” do sedimento no interior do amostrador;
= DistribuicAo homogénea do sedimento no amostrador;

= Minima perturbacdo do sedimento superficial.
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Aproximadamente 500 g de amostras superficiais (15 cm) foram coletadas,
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas sob temperatura ambiente.
Na embarcacao todo o material amostrado em cada estacao foi descrito quanto
as caracteristicas granulométricas, variagbes nas camadas verticais, cor,
presenca de organismos, estruturas sedimentares, presenca de camada

ferruginosa e anoxica.

Figura 11.3. Amostradores de sedimentos: a) Box Core (esquerda) e b) Van Veen (direita).

I1.2.2. Amostragem de Testemunhos

Na campanha oceanografica 1 foram coletadas amostras verticais
(testemunhos curtos) utilizando-se Box Core, nas areas de ocorréncia de
sedimentos lamosos, visando o estudo da evolucdo dos episédios mais recentes
de sedimentagcdo na plataforma continental. As estacbes para amostragem de
testemunhos foram escolhidas na forma de radial, a partir da desembocadura dos
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rios S&o Francisco e Japaratuba, com o objetivo de avaliar a influéncia do aporte

fluvial na plataforma continental.

Nas estacdes selecionadas efetuou-se a amostragem vertical de testemunhos
em duplicata com o uso de tubo de PVC, de 3" de diametro com comprimento
variando de 30 a 50 cm (Figura 1.4 a e b). Os tubos foram inseridos no Box Core
no sentido vertical. Apds a retida do tubo do amostrador as extremidades foram
cobertas com filme plastico antes de serem vedadas com fita isolante (Figura 1.4
c e d). As amostras foram preservados sob congelamento, com o cuidado de

manter a posicao vertical original.

Figura I11.4. Etapas da amostragem dos testemunhos
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I1.2.3.Levantamentos geofisicos na plataforma cont  inental

Os levantamentos geofisicos consistiram na utilizacdo da ecobatimetria e da
sismica rasa durante as campanhas oceanograficas. O objetivo do levantamento
batimétrico foi a caracterizagdo da morfologia do fundo marinho e da sismica rasa
para obter informacfes em subsuperficie dos depositos sedimentares mais

recentes.

Na campanha 1 (embarcacdo Gyre) foi realizado um perfil batimétrico
longitudinal a linha de costa, seguindo uma linha aproximadamente reta da foz do
rio Japaratuba (Sergipe) ao Pontal do Coruripe (Alagoas), entre as isdbatas de 30
e 50 metros, com objetivo de registrar a topografia do fundo e realcar a presenca

dos canions submarinos do Japaratuba e Sao Francisco.

Posteriormente, foram executados outros levantamentos batimétricos e de
sismica rasa no entorno das desembocaduras do rio Sdo Francisco e Japaratuba
e dos seus respectivos canions submarinos, na quebra da plataforma continental
na regido do Pontal do Coruripe, no alto morfolégico de Ponta dos Mangues e nos
recifes do Pontal do Peba, Robalo e Grageru. Em algumas areas o0s

levantamentos batimétricos e sedimentologicos foram adensados com a

realizacdo de perfis longitudinais e perpendiculares a linha de costa (Figura Il. 1.5
e Figura 11.6).
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Figura II. I1.5. Perfis de sismica rasa na regido de entorno do rio S&o Francisco e na
Plataforma Continental sul de Alagoas e norte de Sergipe.
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Figura I1.6. Perfis de sismica rasa na regido de entorno do rio e canion do Japaratuba e
na Plataforma Continental norte de Sergipe
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Os perfis batimétricos foram realizados com a ecossonda Furuno
GP1650/DF (50/200 kHz) acoplada a um notebook. A ecossonda possui uma
antena de GPS capaz de trabalhar com 12 canais. O aparelho registra e envia ao
computador instantaneamente a posicdo, velocidade e rumo do barco. Para o
georeferenciamento das secdes geofisicas e coleta de amostras foi utilizado um
GPS geodésico RTK TRIMBLE, acoplado diretamente ao computador (Figura
11.7).

Figura 11.7. Antena receptora do GPS geodésico e tela da ecossonda FURUNO.
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Para o levantamento dos dados de sismica rasa foi utilizado um perfilador de
subfundo (SBP), que consiste na emissao e recepcao de pulsos acusticos para
identificacdo de camadas (refletores) que apresentam alto contraste de
impedancia acustica. O equipamento utilizado foi o sistema 3200-XS, modelo SB-
512i, da Edgetech (Figura I1.8), composto por uma plataforma integrada de
computador-amplificador interligada por um cabo de comunicacdo com um veiculo
hidrodindmico dotado de sensores (emissor de sinal acustico e receptores
hidrofones). Este equipamento trabalha com intervalo de frequéncia de 0,5 a 15
kHz, com penetracdo maxima, de acordo com informacdes do fabricante, de 30
metros para calcario e areia grossa e 250 metros para argila mole.

Os dados foram pré-processados in situ com a utilizacdo do programa
Discover Sub-Bottom, incorporando as coordenadas dos pontos de aquisicdo e
qgue de forma instantdnea gera os perfis sismicos. A visualizacdo do perfil sismico
simultaneamente a aquisicdo permite monitorar a qualidade dos dados e uma
interpretacdo preliminar, de forma a tomar decisdes sobre eventuais mudancas
em relacdo ao planejamento da trajetoria de navegacdo e dos parametros de

aquisicao.

Figura 11.8. Perfilador de sub-fundo e computador/amplificador.
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11.3. ANALISES DOS SEDIMENTOS SUPERFICIAIS DE FUNDO

As andlises realizadas nas amostras coletadas na campanha oceanografica 1
e 2 foram a granulometria por peneiramento mecanico e por granulometria a laser
nos sedimentos lamosos (detalhamento das zonas lamosas) e determinacdo do

teor de carbonatos.

11.3.1.Granulometria por peneiramento mecanico

As analises granulométricas através do peneiramento mecanico foram
realizadas em 433 amostras superficiais (0-15 cm) de acordo com método
descrito por Suguio (1973). A Figura 1.9 apresenta a distribuicdo espacial das
estacdes de coleta de amostras das campanhas 1 e 2 que foram analisadas para

granulometria e carbonatos.

Todas as amostras foram secas na estufa a temperatura de 60 graus por no
minimo 24 horas. ApOGs secagem as amostras foram pesadas e passadas na
peneira 4 mm para separacdo do cascalho/seixos. As fragcbes que passaram na
peneira 4 mm foram homogeneizadas, quarteadas sucessivamente e retirada a
guantidade aproximada de 200 gramas para lavagem e posterior andlises
granulométricas e de carbonatos. As amostras foram lavadas para retiradas do
excesso de sal e novamente secas na estufa a 60 graus por 24 horas. O restante

das amostras foi guardado em estoque.

As amostras de sedimento passaram por peneiramento mecéanico, em intervalos de
Y% @ (phi), a fracdo de 0,062 a < 4,00 mm (lama a granulo) e os sedimentos da fracdo >
4,00 mm (seixos/cascalhos) por medi¢do direta, seguindo o método de Suguio (1973).

Adotou-se a escala de Wenthworth (1922) para classificagdo do tamanho dos gréos.
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Figura 11.9. Distribuicao espacial das estacdes de coleta de amostras analisadas para granulometria e carbonatos, nas campanhas 1 e 2.
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Os dados obtidos por peneiramento mecanico para cada classe de sedimento
foram integrados aqueles obtidos por medi¢do direta. Estes foram lancados em
planilha padréo, para célculos de pesos retidos em cada peneira, % de pesos

retidos e % de peso acumulado.

Para o célculo das analises estatisticas utilizou-se o programa denominado
AGRAN (Queiroz, no prelo) com rotina de andlise granulométrica elaborado em
ambiente MATLAB, que permite extrair resultados graficos e numéricos referentes

as caracteristicas do tamanho do gréo.

Os parametros estatisticos granulométricos gerados segundo o método de
Folk & Ward (1957) foram o diametro médio (Mz), mediana (Md), grau de
selecionamento ou desvio padréo (o), assimetria (Ski) e curtose (Kg) percentuais
de lama, areia, cascalho e a classificacdo textural segundo Shepard (1954),
sendo estes dados extraidos em planilha eletrbnica, juntamente com as

localizacBes geograficas de cada amostra.

[1.3.2. Granulometria a laser

As amostras das zonas lamosas da plataforma continental associadas as
desembocaduras dos rios S&o Francisco e Japaratuba foram submetidas a
analise granulométrica, com o emprego do granulémetro a laser, num total de 100

amostras.

As analises foram realizadas em laboratério externo (G2 Meio Ambiente)
utilizando granuldometro a laser da marca CILAS. A maior parte das amostras
usadas com esta técnica se situam na fracdo lama (< 0,062 mm) e os dados
foram reportados em percentuais em peso das classes de sedimentos que

variaram desde areia muito grossa até argila muito fina (2,0 a <0,00049 mm).
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[1.3.3. Carbonatos

Faram feitas determinacdo dos teores de carbonatos para 415 amostras

coletadas na campanha oceanogréfica 1.

Para a determinacdo dos carbonatos foi empregado o método gravimétrio,
gue consiste na determinacdo do teor em carbonato de calcio por diferenca
ponderal apds ataque com HCI diluido (10%), segundo Briggs (1977), Loring e
Rantala (1992), Marinoni et al., (2000) e Ryba e Burgess (2002).

1.4. DATACOES POR CARBONO 14 EM TESTEMUNHOS RASOS
DA PLATAFORMA CONTINENTAL

Foram realizadas andlises de datacdo por Carbono 14 em 10 testemunhos
rasos coletados durante a campanha oceanografica 1, nas zonas de sedimentos

lamosos sob influéncia dos rios Sao Francisco e Japaratuba.

Por ser um elemento com grande tempo de meia-vida e estar presente nos
seres vivos, que o consome durante a sua existéncia, o carbono é utilizado em
trabalhos geocronologicos, permitindo datar seres que viveram até 50.000 anos
antes do presente. Na execucao desse tipo de datacdo € necessario conhecer a
concentracdo desse componente no ser no momento de sua morte, ja que € a
partir dai que o corpo deixa de absorver esse elemento, passando apenas a

libera-lo.

Os restos de organismos (carapagas) encontrados na base dos testemunhos
(dltimos 4 cm foram submetidos a analise de Carbono 14. Os organismos

encontrados na maioria dos testemunhos foram os moluscos (bivalves).

As datacdes foram realizadas no Laboratério Beta Analytic na Florida (EUA),
através do método de Espectrometria de Massas com Aceleradores — AMS, o

gual exige uma quantidade minima de material para analise de 0,045 g.
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Também foram datadas duas amostras de organismos obtidas em superficie
na zona costeira durante a segunda campanha. Uma amostra de concha
completa foi retirada do afloramento de arenitos litificados localizado na foz do rio
Japaratuba e outra de restos de vegetais (madeira) retirada do afloramento de
lama localizada na linha de praia do povoado Cabeco, na foz do rio Sao
Francisco. A Tabela Il.1 apresenta o cédigos dos testemunhos e as profundidades

das amostras analisadas para Carbono 14.

Tabela 11.1. Intervalos de coleta de amostras para datacdo C'* nos testemunhos rasos e
afloramentos.

Amostra Profundidade (cm)

T3-2 14-15
T15-7 16-22
T23-5 16-20
T27-3 20-25
T37-9 12-24
T61-2 20-22
T71-2 30-32
T71-7 28-30
T71-12 26-28
T83-8 40-42

ICRM — 05 Afloramento

PAR-4F-AM18 b Afloramento

11.5. GEOPROCESSAMENTO E CARTOGRAFIA DIGITAL

[1.5.1. Mapa Batimétrico

Durante o desenvolvimento do projeto de pesquisa detectou-se a
necessidade de elaboracdo de um novo e mais detalhado mapa batimétrico para
a area de estudo, com intervalos entre as linhas de profundidade de forma a

destacar as variacdes de relevo submarino e as feicdes morfoldgicas.
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O novo mapa batimétrico foi integrado com os shapes da linha de costa,

hidrografia, limites estaduais e principais cidades. O relevo continental foi

destacado através da geracdo de um modelo digital de terreno, o que permitiu

uma melhor visualizagdo da integracao entre as feigcbes continentais e marinhas.

Os dados batimétricos utilizados para a elaboracdo de um novo mapa

batimétrico da Plataforma Continental de Sergipe e Alagoas, entre o rio Piaui

(Sergipe) e Coruripe (Alagoas), foram:

Dados da campanha oceanografica 1, que consistram em 3 perfis
batimétricos (1 perfil longitudinal e 2 transversais) e dados de cada
estacdo de amostragem, obtidos com a embarcacao Gyre. O equipamento
utilizado foi a ecossonda ODOM Echotrac modelo MK-Ill, conectado a um
DGPS (Diferencial Global Position System).

Dados das Folhas de Bordos da Diretoria de Hidrografia e Navegagao —
DHN da Marinha do Brasil, armazenados no banco de dados BAMPETRO
e dados fornecidos pela DHN. Este conjunto de dados corresponde a
maior densidade de pontos de medidas de batimetria da area. Foram
processadas 76.645 medidas de batimetria obtidas nas folhas de bordo de

acordo com a Tabela Il.2.

Dados batimétricos obtidos com Ecossonda Furuno na campanha
oceanografica 2, entre a desembocadura do rio Sao Francisco e o Pontal
do Peba (Al).

Os pontos batimétricos foram adicionados ao ambiente SIG para avaliar a

distribuicdo dos 77.071 pontos de batimetria das Folhas de Bordo. Em seguida

realizou-se uma avaliacdo dos dados que resultou na eliminagdo de 401 pontos

de profundidade que apresentaram uma discrepancia de profundidade em relagéao

a localizacao ou a sua vizinhanca.
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Tabela 11.2. Lista de Folhas de bordo utilizadas para elaboragdo do mapa batimétrico.

Cdédigo da FB Toponimia Ano Escala N*de
pontos
FB-1000-001/78 Barra de Propria 1978 | 1:25000 12031
FB-1000-001/77 Maceid a barra do rio Sdo Miguel 1977 | 1:40000 5320
FB-1000-001/81 | Pesquisa de perigo a ENE da Foz do rio Real | 1981 | 1:25000 705
FB-1000-002/77 Barra do rio Sdo Miguel 1977 | 1:40000 6195
FB-1000-003/77 De Poxim ao Peba 1977 | 1:50000 7278
FB-1000-03/78 Da Barra de Propria a Barra de Sao Cristovao | 1978 | 1:25000 8781
FB-1000-004/61 | Pontal do Coruripe a Foz do rio S&do Francisco | 1977 | 1:80000 4054
FB-1000-004/77 De Poxim ao Peba 1977 | 1:50000 2577
FB-1000-004/78 | Da Barra de Sao Cristovao a Barra da Estancia | 1978 | 1:50000 5623
FB-1000-007/77 Da Barra do RSF A Barra de Propria 1977 | 1:50000 7854
FB-1000-007/78 Da Barra da Estancia ao rio Inhambupe 1978 | 1:150000 1634
FB-1000-008/77 Da Barra do RSF a Barra de Propria 1977 | 1:50000 7656
FB-1000-008/78 Da Barra da Estancia ao rio Inhambupe 1978 | 1:150000 397
FB-1000-009/77 Da Barra do RSF A Barra de Estancia 1977 | 1:150000 2352
FB-1002-001/81 Barra do RSF do Norte 1981 | 1:20000 4188

Os

posteriormente, passou por uma série de testes de interpolacdo, procurando

pontos cotados foram vetorizados para arquivo shape que,
encontrar o melhor método de representacdo do relevo marinho da éarea
estudada. Dentre os métodos utilizados, o método de interpolagdo Vizinho Natural
(Natural Neighbor) foi o método que apresentou maior éxito na forma de

representacgao.

O interpolador “Vizinho Natural” € um método diferente das demais técnicas,
uma vez que nao extrapola valores, resolvendo a interpolagdo somente para o

interior do dominio dos dados. Esta técnica utiliza poligonos Thiessen para
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avaliacdo de pesos para os pontos e faz a interpolacdo atraves da média
ponderada dos pontos vizinhos, onde 0S pesos Sa0 proporcionais as areas
proporcionais (MAZZINI e SCHETTINI, 2009).

Na geracdo do mapa batimétrico foi utilizado o tamanho da célula de 50 m x
50 m. Os outros parametros foram mantidos como default do programa.

[1.5.2. Mapas Texturais

Inicialmente os dados das campanhas oceanograficas foram digitalizados em
planilhas eletronicas e, posteriormente, foram inseridos em ambiente SIG. Os

parametros texturais analisados foram o percentual de cascalho, areia e lama.

Para a elaboracdo dos mapas texturais com os dados pretéritos da
plataforma norte de Sergipe e sul de Alagoas tomou-se o cuidado de verificar a
compatibilidade entre os dados, tendo em vista que as informac¢des eram oriundas
de diversas fontes que, por vezes, utilizaram metodologias de analise diferentes.

Para a elaboracdo dos mapas texturais da distribuicdo dos teores de lama,
areia e cascalho e o mapa da textura dos sedimentos de fundo foi utilizado a
classificacdo de Shepard (1954). Os dados pretéritos de diversas fontes e estudos
(Kempf, 1972; BNDO-DHN; UFS/PETROBRAS (2004); REVIZEE, 1995) foram
integrados aos dados gerados pelo Projeto Aguas Rasas - Geologia. Ao total
foram compilados dados gerados por 787 amostras de sedimento. Os dados nao
estao distribuidos de forma homogénea na area de estudo, com adensamento de
informacdo na &rea compreendida entre o rio Sergipe e Coruripe (AL), em funcéo
do extenso levantamento realizado no ambito do presente projeto.

Foram testados diversos métodos de interpolacédo de dados para representar
0 comportamento da variavel na forma de isolinhas. O método de interpolacéo
gue apresentou o melhor resultado foi o Spline. Este método utiliza uma
expressdo polinomial para ajustar uma superficie analitica que inclua todos os

pontos de amostragem disponiveis, tendo como objetivo a interpolacdo dos
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valores para cada célula da grade, gerando uma superficie na qual a declividade
em todos 0s pontos seja obtida com a minimizag&o da curvatura total. O resultado

dessa interpolacédo é uma superficie suavizada (ANDRIOTTI, 2005).

Para a elaboracdo dos mapas texturais utilizou-se o tamanho da célula de

100 m x 100 m, outros parametros foram mantidos como padrao do programa.
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[ll. MARGEM CONTINENTAL BRASILEIRA E NORDESTINA

7

A margem continental brasileira é classificada como do tipo Atlantica

2
(margem passiva) e compreende uma area total de 5.003.397 km , equivalente a
59 % do territorio brasileiro emerso (Figura 111.1) (COUTINHO, 1996). As principais

caracteristicas morfologicas da plataforma continental sé&o:
= Costa relativamente baixa e de relevo moderado;

= Estabilidade tectonica (ndo ocorre significativa movimentacdo nem

vulcanismo);

» Provincias fisiograficas da margem continental e bacia oceéanica, até a

cordilheira meso-atlantica, bem desenvolvidas (Figura I1.2).

A porcdo mais estreita da plataforma continental brasileira encontra-se no
setor Nordeste, com largura média de 35 a 40 km e profundidades maximas em
torno de 50 metros. A plataforma continental de Sergipe e Alagoas € pouco
profunda e se caracteriza por sua reduzida largura, sendo mais estreita no
extremo sul de Sergipe (20 km de largura) e mais larga no extremo norte de
Alagoas (38 km de largura), onde predominam os sedimentos carbonaticos.

Os levantamentos batimétricos anteriores a 1966 forneceram uma vaga idéia
da fisiografia da margem continental brasileira. O primeiro trabalho fisiografico
reunindo os dados exploratorios da PETROBRAS e o Hydrographic Office dos
Estados Unidos foi elaborado por BARRETO e MILLIMAN (1969). Posteriormente,
MARTINS et al.,, (1972), definiram varias provincias topogréaficas e inferiram

algumas relacdes entre as feicbes da margem continental brasileira.

A morfologia da Plataforma Continental de Sergipe e Alagoas apresenta um
relevo suave e com variacdes de largura devido a presenca de canions
submarinos. A margem continental da regido € cortada por dois grandes canions
Sé&o Francisco e Japaratuba, ambos localizados no setor norte de Sergipe. Na

regido entre Aracaju e Macei6, a plataforma € cortada por paleo-sistemas de
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canais bem desenvolvidos (Franca et al., 1974) que ainda estdo preservados,

sendo possivel sua identificagdo através da morfologia de fundo.

Continente | hargem Continental Bace Oosdnice Cacsls
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Figura 111.1. Perfil fisiografico esquemético de uma Margem Tipo "Atlantica". Fonte:
Projeto REMAC

Analisando os resultados dos estudos sedimentolégicos na plataforma
continental brasileira, Martins et al. (1972) distinguiram 0s seguintes regimes de

sedimentagao:

» Plataformas com sedimentacédo terrigena, proveniente de grandes bacias

de drenagens, sendo bem ilustrada pela plataforma amazonica;

» Plataformas cobertas por sedimentos biogénicos e biodetriticos,
resultantes de uma intensa atividade organogénica. Sendo a plataforma

do Nordeste um exemplo tipico;

» Plataformas atapetadas por sedimentos reliquias, recebendo uma
pequena contribuicdo atual ou sofrendo retrabalhamento, como é o caso

da plataforma do rio Grande do Sul.

Como sera demonstrado nos itens a seguir, a plataforma de Sergipe e

Alagoas reune caracteristicas destes trés regimes de sedimentacéao.
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A plataforma continental na regido Norte e Nordeste do Brasil apresenta uma
ampla ocorréncia de algas calcarias. Estas algas representam a mais extensa
cobertura de sedimentos carbonaticos nos setores médio e externo da plataforma
(DIAS, 2000), devido & baixa contribuicdo continental e ao clima tropical. Os
sedimentos da plataforma média e externa sdo geralmente grosseiros (Figura
[11.3), com os cascalhos predominando na plataforma média entre o canion Sao
Francisco e o platd do Rio Grande do Norte, enquanto as areias sao
predominantes a oeste da costa da cidade de Macau e ao sul do canion Sao
Francisco (FRANCA et al., 1976).
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Fonte: projeto REMAC (1979).
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Figura 111.3. Textura dos sedimentos da plataforma continental nordeste.
Fonte: FRANCA et al., 1976
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IV. ESTUDOS REALIZADOS NA PLATAFORMA CONTINENTAL DE
SERGIPE E ALAGOAS

A margem continental ao longo de Sergipe e Alagoas ja foi alvo de diversos
estudos, tendo sido um dos primeiros aquele realizado durante a passagem do
navio inglés HMS Challenger em 1873, liderado pelo naturalista Wyville
Thompson, que contava também com apoio dos naturalistas John Murray e Henry
Mosely. Em cada estacdo de trabalho a equipe fez observacdes sobre a
profundidade, temperatura da agua, além de coleta de agua, fauna e amostras de
fundo.

Entre Maceio e a foz do rio Sdo Francisco foram coletadas informacfes em
cinco estacOes, entre 1.280 e 3.136 m de profundidade de lamina d’'agua, e o
sedimento reportado foi lama vermelha. Pela disposicdo das estacdes havia
especial interesse na foz do rio S&o Francisco e, é provavel, que trés destas

estacdes tenham sido realizadas dentro do canion Sao Francisco.

Posteriormente, entre 1925 e 1927 o navio alem&o Meteor realizou 13 perfis
topogréficos por meio de sonda acustica, sendo 9 deles no Brasil. Os resultados
desta expedicao permitiram pela primeira vez visualizar a presenca da cordilheira
meso Atlantica, um dos pontos fundamentais para a formulacdo da teoria da
tectonica de placas. Aléem dos perfis, foram coletadas amostras de sedimento e

agua.

As décadas de 60 e 70 corresponderam ao periodo do grande impulso dos
levantamentos geologicos, geomorfoldgicos e sedimentologicos da plataforma

continental brasileira.

Ao final da década de 60 e inicio da década de 70 foram iniciadas expedi¢cdes
com o navio Oceanogréfico Almirante Saldanha, dentre elas as operacdes Leste,
Nordeste, Geomares, Geocosta, conduzidas pela Marinha do Brasil junto com as
universidades brasileiras, com o propésito de mapear a margem continental.
Também na década de 70 foram iniciados os cruzeiros do projeto REMAC, projeto
de reconhecimento da margem continental brasileira, desenvolvido pela

PETROBRAS e com participacao de pesquisadores estrangeiros da Woods Hole
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Oceanographic Institution e Lamont — Doherty Earth Observatory e do
Departamento Nacional Pesquisas Minerais - DNPM, Companhia Pesquisas de

Recursos Minerais - CPRM.

A partir desta época os trabalhos ficaram mais focados na plataforma
continental e dentre eles vale destacar os de Coutinho e Kempf (1972), Kempf
(1972), Coutinho (1976, 1981 e 1995) e Dominguez (2004).

Uma primeira revisdo histérica dos levantamentos sobre a tipologia
(batimetria, fisiografia e geomorfologia), caracterizagcdo da textura, composicao
geoquimica e biolégica dos sedimentos superficiais dos trechos da plataforma
continental do Nordeste Oriental e Leste-Norte, encontra-se nos trabalhos de
Coutinho (1976, 1981) e Martins e Coutinho (1981).

Na regiao Nordeste, os primeiros trabalhos sobre a identificacéo e distribuicdo
dos sedimentos superficiais foram oriundos da cooperagdo entre o Instituto de
Biologia Maritima e Oceanografia da Universidade de Recife, a Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo (DHN) e a Divisdo dos Recursos Pesqueiros da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (DRP/SUDENE). Com a
criagdo em 1969 do Programa de Geologia e Geofisica Marinha pela DHN, foram
iniciadas as Operacfes GEOMAR envolvendo diversas universidades brasileiras,
o0 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPqQ), a
Petrdleo Brasileiro S/A (PETROBRAS), o Departamento Nacional da Producao
Mineral (DNPM) e a Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM).

O Projeto REMAC (Reconhecimento Global da Margem Continental
Brasileira), iniciado em 1972, envolvendo as entidades mencionadas acima e
instituicbes dos Estados Unidos, gerou a mais completa descricdo da batimetria
(REMAC, 1975) e uma coletanea de 11 volumes sobre a geologia marinha e a
sedimentacao da plataforma, com diversos aspectos resumidos das pernadas 4 e
7 na regiao Nordeste e Leste por Summerhayes et al. (1975); Milliman e
Summerhayes (1975), Milliman (1975) e Martins e Coutinho (1981).

No anos de 1966 e 1967 foi realizado na Plataforma Continental de Sergipe e

Alagoas um mapeamento abrangente com coleta de 210 amostras do fundo
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marinho. O levantamento obteve incentivo da SUDENE e envolveu as Operagdes
AKAROA e CANOPUS da Marinha do Brasil, sendo a ultima realizada somente na
margem da plataforma continental. Este levantamento pode ser considerado
como o melhor conjunto de dados pretéritos para a comparacdo com 0s estudos
atuais do Projeto Aguas-Rasas-Geologia. Os aspectos gerais dos sedimentos
foram interpretados por Mabesoone e Tinoco (1967); a geomorfologia e geologia
do litoral e da plataforma por Franca (1969) e Mabesoone e Coutinho (1970); a
composicdo dos organismos bentdnicos, por Kempf (1972) e a sedimentacéo
terrigena do rio S&o Francisco, por Coutinho (1970). Os aspectos da origem,
mineralogia e composicdo geoquimica dos sedimentos encontram-se em
Coutinho (1976 e 1981), Martins e Coutinho (1981), Summerhayes et al. (1975 e
1976) e Muller et al. (1999), entre outros. As condigBes de contorno geoldgicas,
oceanogréficas e climéticas também foram abordadas nas publicacdes,
fornecendo indicios sobre a interacdo entre o aporte de matéria terrigena
(aloctone) e a formacéo organogenética de carbonatos (autdctone) na plataforma.
Os estudos indicaram que a regido possui diversas facies sedimentares a
depender da relacdo entre o aporte fluvial e a influéncia da Corrente Sul
Equatorial (CSE).

O Programa JOPS (Joint Oceanographic Project), cooperacéo Bilateral Brasil-
Alemanha em Ciéncias do Mar (CNPg/MCT/BMBF), que constou de duas
operacdes (JOPS | - 1990/1991 e JOPS Il - 1994/1995), abordou entre outros
aspectos os processos de sedimentacdo e da produtividade da plataforma
continental Leste, Nordeste e Equatorial. Informacdes sobre a sedimentologia, 0s
metais, o transporte de matéria, e as taxas de sedimentacdo e acumulacdo de
carbono e nitrogénio, da regido Nordeste Oriental e do rio Sdo Francisco foram
relatadas por Tintelnot (1996); Ekau e Knoppers (1996 e 1999), Jennerjahn et al
(1997, 1999 e 2010), Knoppers et al (1999 e 2006), Freire et al (2004) e Santos
et al (2009).

Outros projetos que contribuiram para o conhecimento da regido foram o
LEPLAC de 1988 e REVIZEE (SECIRM/MMA) realizado durante a década de 90.
Coutinho (1996) coordenou a pesquisa sobre o estado da arte de dados pretéritos

e a sintese das condi¢cdes da plataforma continental na area de oceanografia
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geoldgica, considerando as definicdes das provincias topograficas de Zembruski
et al. (1972). O mesmo profissional coordenou também a pesquisa sobre as
associacdes carbonaticas em funcdo de pardmetros ambientais e abordou a
sintese de Villwock (1994) sobre os depdsitos sedimentares acumulados da

regido Nordeste Oriental.

Embora o conhecimento sobre a distribuicdo e classificacdo das provincias
sedimentares com as suas facies biodetriticas (carbonatos modernos e reliquias),
terrigenas (siliclasticos modernos e reliquias) e quimicas (principalmente metais)
estivesse razoavelmente bem consolidado, as informacdes advindas do Projeto
Aguas Rasas - Geologia contribuiram para ampliar o conhecimento acerca da
geomorfologia e sedimentologia da Plataforma Continental de Sergipe e sul de
Alagoas e sobre os processos de interagao Terra-Mar.
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V. PRINCIPAIS ASPECTOS DA GEOLOGIA DA BACIA DE
SERGIPE E ALAGOAS

A Bacia de Sergipe-Alagoas situa-se na costa leste Dbrasileira,
aproximadamente entre as latitudes de 9° e 11° S, abrangendo areas terrestres e
maritimas dos estados de Sergipe e Alagoas. E uma bacia com extensdo
alongada, limitando-se ao norte com a Bacia Pernambuco-Paraiba, no Alto de
Maragogi, e ao sul, com a Bacia de Jacuipe. A por¢cdo emersa da bacia possui
uma area de 13.000 km2 e a porcdo submersa, de 32.760 km?, até a isObata de
3.000 m (ANP, 2009).

V.1. Evolucéo da Bacia

A Bacia de Sergipe-Alagoas esta incluida na margem continental leste
brasileira (Projeto REMAC, 1979), cuja origem relaciona-se aos modelos de
deriva continental, tectonica de placas e a formacéo e expansdo do assoalho
oceanico. Atualmente, esses modelos justificam o processo de individualizacao
das placas sul-americana e africana, a formacdo do Oceano Atlantico e a

construcdo das margens continentais.

Tais processos se desenvolveram no decorrer de trés fases crustais
principais, sendo elas o soerguimento, o fraturamento e a separagdo por
tensionamento (ASMUS, 1982).

A evolucédo geologica do arcabouco estrutural, associada a sedimentacéo da
margem continental leste brasileira e de sua area oceanica profunda adjacente,
ocorreu em quatro estagios, que se associam as situacdes de deriva continental,
tectonica de placas e formacao e expansao do assoalho oceanico (ASMUS, 1982;
CHANG et al., 1990) (Figura V.1).
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Tabela V.1. Evolugdo Geologica — Sedimentar das Bacias Marginais Costa Leste
Brasileira.

Fase de Sequéncia
Estagio Evolutivo Ambiente Deposicional
Sedimentacéo Sedimentar
Marinho regressivo/
Oceanico Drifte Mar transgressivo
Plataforma rasa
Proto-oceanico |Transicional Golfo Marinho restrito / lagunar
Rifte Rifte Lagos deltéico-lacustre
Pré-rifte Continental Continente flavio-lacustre-edlico

Fonte: Modificado de Ponte et al. (1979) in Asmus (1984).

O estagio pré-rifte, ocorrido a partir do Neojurassico, é caracterizado pelo
soerguimento da margem continental, que originou areas positivas, e pela criacdo
de falhas incipientes na crosta superior. O processo de soerguimento teve uma
origem térmica, devido as condi¢gdes sub-crustais, tais como anomalias térmicas e

anomalias/descontinuidades da espessura da crosta (ASMUS e PORTO, 1980).

Apesar da area situada entre os estados do Sergipe e Alagoas ter
apresentado uma situacao estrutural semelhante as areas adjacentes, o efeito do
soerguimento sobre esta originou, em menor escala, uma margem interddmica
com a presenca de soerguimentos menores (ASMUS e FERRARI, 1978; Asmus,
1984). Concomitantemente, houve uma atenuacdo da parte inferior da crosta e
erosdo na parte superior, ocasionando diferencas nas suas espessuras,
desequilibrios isostaticos, esforcos e tectonismo Cenozodico. As areas elevadas
passaram, entdo, a representar areas-fonte de sedimentos para as bacias
interiores periféricas no entorno dos altos (area continental), mais

especificamente, a Depresséo Afro-brasileira (ASMUS e PORTO, op. cit.).

O estagio rifte, desenvolvido a partir do Eocretaceo, promoveu o estiramento
e o0 afinamento da crosta, situagcdes que desencadearam seu fraturamento,
abatimento e abertura, além de vulcanismo local (GUAZELLI e CARVALHO,
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1981). Nessa fase, ocorreu a instalagéo de vales em rifte, com a orientacdo das
estruturas e formacéo de fei¢cdes estruturais do tipo horst, graben e meio-graben,
sendo eles limitados por falhas sintéticas e antitéticas, com rejeitos de dezenas a
centenas de metros. Outras feicbes estruturais importantes — falhas normais,
linhas de charneiras ou flexuras e estruturas transversais (zonas de fraturas) —
foram produzidas durante esta fase (ASMUS, 1982).

Durante o estagio proto-oceanico, desenvolvido a partir do Aptiano,
apareceram fraturas nos limites entre areas soerguidas e subsididas, associadas,
possivelmente, aos esforgos tracionais derivados das diferencas de espessuras
crustais. Em algumas regidbes os fraturamentos foram acompanhados de
vulcanismo, com formacédo de edificios vulcanicos. Estas feicBes restringiram
parcialmente a circulacdo oceanica, que associada a uma condicdo climatica

arida, propiciou a formacao das bacias evaporiticas (ASMUS, op. cit.).

O estagio oceanico ou margem continental, iniciado no Albiano-Cenomaniano
e com extensdo até o atual, se associa a separacdo progressiva entre 0S
continentes sul-americano e africano decorrente da criacdo do piso oceanico do
Atlantico. Nesse estagio foram definidas as feicdes estruturais e morfologicas da
margem continental e das bacias oceanicas adjacentes. Embora considerado
como de condicdo de relativa quietude tectbnica, predominam movimentos
crustais de subsidéncia e soerguimento de blocos (movimentos verticais) na area
costeira (ASMUS, 1982).

Esse processo evolutivo promoveu condigdes estruturais importantes sobre a
margem continental leste brasileira e area oceanica profunda adjacente, criando

grandes depressoes tafrogénicas e formando importantes centros de deposicao.

A Bacia de Sergipe-Alagoas foi constituida no estagio rifte (Pré-Aptiano) e
representa um flanco emerso de um graben alongado na diregdo NE-SW, com
mergulho para SE sob o Oceano Atlantico (Ponte in RADAMBRASIL, 1983).
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V.2. Substrato Geoldgico Regional — Bacia Sedimenta r Sergipe-
Alagoas

O substrato geoldgico regional sobre o qual se encontra a plataforma
continental é formado por rochas sedimentares em toda a sua extensao. A regido
estudada esta localizada dentro da Bacia Sedimentar Sergipe-Alagoas (Figura
V.1), que pode ser descrita como um meio graben de 350 km de comprimento por
20 a 50 km de largura, alongado na direcdo NE-SW, mergulhando sob o mar.

O arcabouco estrutural da bacia foi formado no cretaceo inferior, pelo
tectonismo pré-aptiano, sendo provavelmente a Ultima atividade tectonica de
grande importancia na éarea. Contudo, é possivel que tenham ocorrido
posteriormente movimentos verticais de soerguimento e subsidéncia ao longo de
falhas pré-existentes, responsaveis pela presenca de falhas escalonadas, que

caracterizam a Bacia de Sergipe-Alagoas.

A Bacia de Sergipe-Alagoas é subdividida em: Sub-bacia de Alagoas, Sub-
bacia de Sergipe, sub-bacia do Cabo e de Jacuipe (SOUZA-LIMA, 2006). A area
especifica de estudo, a plataforma norte de Sergipe e sul de Alagoas, esta

localizada dentro da sub-bacia de Sergipe (Figura V.1).

As bacias precursoras da bacia Sergipe-Alagoas comecam a se formar a
partir do choque entre os cratons do Congo-S&o Francisco com o craton do Oeste
Africano, na formacao do supercontinente Gondwana ha 500 milhdes de anos. A
partir do Paleozdico durante os diversos ciclos tectdnicos e principalmente na fase
rift (Juro-Cretaceo) de abertura do Atlantico foram individualizadas as quatro sub-
bacias (SOUZA-LIMA, 2006).

Uma analise da carta estratigrafica da bacia (CAMPOS NETO et al., 2007),
indica que no fim do periodo Jurassico e inicio do Cretaceo a bacia comeca a ser
preenchida por sedimentos alternando entre ambientes fluviais e lacustres e a
partir do Terciario em ambiente francamente marinho muito semelhante a
distribuicdo sedimentar atual com sedimentos terrigenos junto ao continente,

carbonatos na plataforma externa e lama no talude e oceano profundo (Figura V.2
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e Figura V.3). Na porcdo continental da bacia, essa sequéncia é coberta pelos
depdésitos areno-argilosos do grupo Barreiras.
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Figura V.1. Bacia de Sergipe-Alagoas e suas subdivisfes. Fonte: Souza-Lima, 2006.
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Figura V.2. Carta estratigrafica para a Sub-Bacia de Sergipe. Fonte: Campos Neto et al.,

2007.
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VI. GEOMORFOLOGIA DA PLATAFORMA CONTINENTAL DE
SERGIPE E SUL DE ALAGOAS

VI.1. GEOMORFOLOGIA DA PLATAFORMA CONTINENTAL

Os novos estudos da geomorfologia da plataforma continental Sergipe e
Alagoas foram desenvolvidos a partir da elaboragdo de um mapa batimétrico na
escala de 1:250.000, integrado com o modelo digital de terreno (MDT) continental.
Esta nova base cartografica para a regidao marinha realgcou as caracteristicas
morfoldgicas dos varios setores da plataforma, as quais sdo descritas nos itens a
seguir. Uma nova visualizagdo do relevo submarino e das suas fei¢cOes
morfolégicas da plataforma continental, integradas com o talude continental,
também foi obtida e realgada no modelo digital de terreno.

A plataforma do nordeste brasileiro faz parte do grupo das mais estreitas do
pais. A largura da plataforma continental na regido de Sergipe e Alagoas varia de
um maximo de 42 km em frente a Macei6 para um minimo de 18 km na regido sul
de Sergipe (Coutinho, 1976). Todavia, com base nos novos dados originados
nesta pesquisa foi possivel obter mais detalhes da plataforma de Sergipe e sul de
Alagoas, cuja largura média é de 33 km, atingindo um méximo de 35 km logo a
norte do canion Japaratuba, estreitando-se para apenas 8 km na cabeceira do
canion Sao Francisco (Figura V1.1 e ANEXOL1).

Na topografia derivada das Folhas de Bordo da Marinha do Brasil/DHN
chamam a atencao os canions Sao Francisco e Japaratuba e o contraste entre

areas de fundo rugoso e areas de fundo liso (Figura VI.2).
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Figura VI.1. Mapa batimétrico da plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas.
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sedimentares subjacentes. Podem ser observados os cénions S&o Francisco e

Japaratuba, os vales incisos e as areas rugosas e lisas.

VI.2. RELEVO DO FUNDO MARINHO

O modelo digital de terreno (Figura VI.2) e 0 mapa batimétrico 1:250.000 da
plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas (Figura VI.1) permitiram uma
melhor visualizagdo do relevo de fundo submarino e identificacdo dos seus
diversos setores. Os padrdes de configuracdo das curvas batimétricas realcaram

as nuances do relevo submarino.

No mapa batimétrico, apesar de prevalecer o decaimento mais ou menos
homogéneo da profundidade da plataforma continental no sentido da praia para o
mar aberto, foram realcadas as peculiaridades do relevo submarino dos seus
diversos setores. Nos mapas batimétricos publicados em trabalhos anteriores
estas feicOes eram parcialmente mascaradas, devido a aparente homogeneidade
e paralelismo das linhas batimétricas na plataforma continental.

O destaque da plataforma continental de Sergipe & a existéncia de canions
submarinos na sua borda. Dois grandes canions, S&o Francisco e Japaratuba e
outros menores (Sapucaia, Piranhas, Vaza-Barris e Piaui-Real) sdo observados
na area cortando a borda da plataforma. O cénion do rio Sdo Francisco
representa um limite geomorfolégico entre os setores sul (plataforma norte de

Sergipe) e norte (plataforma sul de Alagoas) da area de estudo.

As areas de morfologia rugosa denotam a presenca de sedimentos
carbonaticos, enquanto as areas lisas de sedimentacao terrigena. As areas mais
ricas em carbonatos estdo na borda de plataforma e na plataforma sul de
Alagoas, se aproximando da linha de costa, onde o Grupo Barreiras esta presente
formando paleofalésias. As areas mais pobres em carbonato localizam-se na foz

do Sé&o Francisco e nas cabeceiras do canion Japaratuba.
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No modelo digital de terreno, também foram real¢cados dois conjuntos de
vales incisos na plataforma continental sul de Alagoas, situados em frente aos rios

Coruripe e Poxim (Figuras VI.1 e VI.2).

O fundo rugoso dos setores intermediarios da plataforma foi realcado atraves
de inUmeras curvas batimétricas fechadas. Nestas areas é possivel individualizar
pinaculos isolados, alinhamentos de bancos - revelando a existéncia de recifes
submersos - e vales incisos. O fundo, geralmente plano, dos setores da
plataforma externa, onde domina a sedimentacdo carbonatica, também ficou

evidenciado.

Na plataforma sul de Alagoas destaca-se o relevo submarino caracterizado
pelo predominio de constru¢cdes carbonaticas. A plataforma de Sergipe €
caracterizada por um relevo mais diversificado, onde se destacam 0s canions
submarinos associados aos rios S&do Francisco e Japaratuba, que adentram na
plataforma continental, e &reas com relevo resultante da erosao e deposicdo de
sedimentos terrigenos. O mapa batimétrico evidenciou duas novas feicdes na
plataforma norte de Sergipe: a regido de relevo rugoso em frente a localidade de
Ponta dos Mangues e a presenca de um alto no fundo submarino, alinhado na
direcao Norte-Sul, entre Ponta de Mangues e Pirambu.

Quanto as caracteristicas de rugosidade da superficie do fundo marinho, a
area de estudo pode ser dividida em quatro setores. Sdo dois setores rugosos,
um a norte do S&o Francisco (Alagoas) e outro a sul (Sergipe). No setor norte a
superficie tem um aspecto rugoso desde a linha de costa até a borda da
plataforma (Figura VI.2). No setor sul esta superficie rugosa aparece a partir dos
25 m de profundidade. As superficies rugosas séo interrompidas por duas
superficies lisas: uma em frente a foz do Sao Francisco e outra ao largo da foz e

nas proximidades da cabeceira do canion Japaratuba.

Os perfis longitudinais regionais da plataforma norte de Sergipe e sul de
Alagoas (Figura VI1.3) na profundidade média de 20 m, mostram que a plataforma
continental de Sergipe tem um relevo bem menos rugoso do que a de Alagoas
(Figura V1.4). Esta diferenca de rugosidade ndo se observa no perfil regional na
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profundidade média de 50 m, indicando o desenvolvimento de uma borda da
plataforma de relevo mais plano (Figura VI1.5).
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Figura VI.4. Perfis batimétricos longitudinais proximos a profundidade de 20 m. A) regido
ao sul (plataforma norte Sergipe) e B) ao norte do rio Francisco (plataforma sul Alagoas).
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Figura VI.5. Perfis batimétricos longitudinais proximos a linha batimétrica de 50 m. A)
regido a sul (plataforma norte de Sergipe) e B) a norte do rio S&o Francisco (plataforma
sul de Alagoas).

A rugosidade do fundo marinho na regido de estudo corresponde a area com
crescimento algalico, que podem ter forma de pinaculos ou areas rugosas com
elevacao um pouco acima da topografia local. Estas areas estdo geralmente na
plataforma média e externa, mas aparecem mais préximo a costa onde o Grupo
Barreiras esta junto ao litoral, na forma de paleofalésias, como no caso do litoral
sul de Alagoas. O aspecto rugoso do fundo, a topografia localmente mais elevada
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e o0 teor elevado de carbonato permitem deduzir que as areas rugosas

correspondem a bioconstrucao de algas calcérias e corais.

VI.3. CANIONS E DRENAGENS SUBMARINAS

As principais feicdes morfolégicas da plataforma norte de Sergipe e sul de
Alagoas foram identificadas a partir da analise do mapa batimétrico (Figura VI.1),
do modelo digital de terreno (Figura VI.2) e da incorporacdo das informacdes
constantes na Carta Nautica da Marinha do Brasil. Estas feicBes serdo descritas

nos itens a segquir.

No trecho da margem continental leste correspondente a area de estudo, as
feicbes morfolégicas que mais se destacam séo os canions e canais. Tais feicdes
aparecem na plataforma e atravessam o talude continental, apresentando desde
algumas dezenas a centenas de quildmetros. Algumas destas feicbes assumem
caracteristicas de canais na plataforma continental e talude continental superior,

transformando-se em canions ao longo de seus cursos.

Quanto aos canions, é observado o conjunto de cinco canions denominados
canions de Aracaju. Estas feicdes abrangem uma area de quase 400 kmz?, a qual
se estende entre o largo do rio Coruripe (sul de Alagoas) até o extremo sul de
Sergipe. Fazem parte desse conjunto, de norte para sul, 0s seguintes canions:

Séao Francisco, Sapucaia, Japaratuba, Vaza-Barris e Real (Franca, 1979).

As feicbes morfolégicas mais proeminentes desta regido sado os grandes
canions submarinos escavados na borda da plataforma continental e no talude
continental: os canions Sao Francisco e o Japaratuba. Entre eles, desenvolve-se

um canion de menor porte, designado de canion Sapucaia (Figura VI.6).

Cainelli (1992) classifica os céanions de acordo com a idade (antigos ou
modernos) e de acordo com a fase evolutiva (imaturos ou maduros). Os canions
S&o Francisco e Japaratuba foram classificados como maduros por estarem

ligados a dois sistemas fluviais atuais e o Sapucaia como imaturo, cujas
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cabeceiras escavam somente a plataforma externa e o talude superior, mas nao
apresenta ligagcdo com aportes fluviais atuais. canions antigos sao principalmente
preenchidos por lamas limitados por superficies de erosdo em forma de U ou V

(vales incisos), que podem ser visualizadas em perfis sismicos (Cainelli, 1992).

Figura VI.6. Modelo digital de terreno com destaque para 0s canions submarinos do (1)
Sao Francisco, (2) Piranhas, (3) Sapucaia, e (4) Japaratuba.

Os perfis longitudinais regionais da plataforma norte de Sergipe e sul de
Alagoas mostram que, em mesma posi¢cdo em relacdo a linha de costa, o canion
submarino Japaratuba é mais profundo do que o Séo Francisco (Figura VI.7).
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Figura VL.7. Perfil batimétrico longitudinal da plataforma com destaque para os canions
submarinos Japaratuba (esquerda) e Sao Francisco (direita).

LL] PETROBRAS X~ LL] PETROBRAS N Revis&o 0

Dez/2011

Coordenador da Eauine Técnico Resnonsavel



Pag. Geomorfologia da Plataforma Relatério Geologia e Geomorfologia da Plataforma

52/198 Continental Continental de Sergipe e Sul de Alagoas m PETROBRAS

Os canions Séo Francisco e Japaratuba foram descritos sumariamente por
Summerhayes et al. (1976). Distinguem-se por canais ligeiramente sinuosos, com
os trechos mais rasos assumindo aspecto ingreme e 0s mais profundos aspectos
atenuado, com gradiente por volta de 2 graus. Os canions apresentam paredes
escarpadas, em forma de V, estreitas e com declividade alcangcando cerca de 8
graus. A partir do talude médio, os canions se alargam e as paredes tornam-se
menos ingremes, mais baixas e irregulares que nos trechos mais elevados, junto

a plataforma externa.

As depressbes submarinas existentes na plataforma continental foram
identificadas no mapa batimétrico e interpretadas como zonas preferenciais de
drenagens submarinas, direcionadas no sentido do canion e do talude continental
(Figura VI1.8).

A rede de drenagem submarina desenvolvida na plataforma continental e
associada ao canion Sao Francisco, possui ramificagdes nas dire¢cdes norte e sul.
Dois pequenos canions convergem, em baixo angulo, para o canion principal.
Estas ramificacbes possivelmente sdo resultantes de antigas posicdes da
desembocadura fluvial ou da erosao diferencial, uma vez que se posicionam no
limite entre a plataforma externa francamente carbonatica e a plataforma lamosa

Ou mista intermediaria.
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Figura VI1.8. Interpretacdo da rede de drenagem submarina na plataforma e talude continentais.
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A rede de drenagem submarina associada ao canion Japaratuba tem uma
ramificacdo para norte, originando-se no alto morfolégico de Ponta dos Mangues,

0 qual sera descrito adiante.

No extremo sul da planicie deltaica do rio S&o Francisco, regido de Ponta dos
Mangues, encontra-se uma drenagem submarina associada aos canions

Sapucaia e Piranhas.

Aléem desta familia de canions escavados na borda da plataforma, existe
outra, no talude superior, em torno de 1000 m. Segundo Cainelli (1992),
possivelmente refletem a existéncia de dois principais periodos de geracdo de
incisdo de céanions, pois além dos canions que escavam a plataforma e o talude
superior, existe um conjunto de céanions que se iniciam no talude superior ou
médio (Figura VI.9).

No extremo norte da area de estudo (plataforma sul de Alagoas), destacam-
se as drenagens submarinas situadas em frente aos rios Coruripe, Poxim e
Jequia, parcialmente preenchidas por sedimentos, mas que ndo desenvolvem

canions atuais.
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Figura VI.9. Principais canions modernos na margem continental da Bacia Sergipe-
Alagoas cujas escavagfes provocam uma retrogradacéo da plataforma externa. Fonte:
Cainelli (1992).

L] PETROBRAS "'"r#r": N L] PETROBRAS Revisdo 0
N Dez/2011

Coordenador da Eauipe Técnico Resnonsavel



Pag. Geomorfologia da Plataforma Relatério Geologia e Geomorfologia da Plataforma

56/198 Continental Continental de Sergipe e Sul de Alagoas m PETROBRAS

No relatério final do projeto REMAC constam os graficos comparativos das
declividades dos canions da Bacia de Sergipe e Alagoas. Os perfis longitudinais
dos céanions Sapucaia e Vaza-Barris mostram que ambos sdo mais ingremes, a

partir do talude, que os canions S&o Francisco e Japaratuba (Figura VI.10).

O canion Sapucaia apresenta proximo a is6bata de 200 m, uma calha estreita
e mais extensa que as apresentadas pelos outros dois canions, suavizando sua
declividade a partir dessa profundidade até 3.600 m, quando atinge sua maior
largura, que é de 30 km.
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Perfis Longitudinais dos Canions Japaratuba e Sio Francisco
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Perfis Longitudinais dos Canions Sapucaia e Vaza-Barris
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Figura VI.10. Perfis de declividade dos canions submarinos de Sergipe. Fonte: Franca
(2979).
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VI.3.1. Canions Vaza-Barris e Real

Os céanions Vaza-Barris e Real sdo de dimensfes secundarias em relagcdo

aos demais. Contudo, sao suficientes para influenciar as areas da plataforma e do

talude continentais. Tal influéncia é verificada, principalmente, no canion Vaza-

Barris, que atinge a is6bata de 3.600 m (Figura VI.11). Na area da plataforma,

esses dois canions apresentam inflexdes entre as isObatas de 20 e 40 m (Figura

VI1.12), a partir dai, avancam em direcao ao talude (Franca, 1979).
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Figura VI.11. Detalhe batimétrico indicando os canions Vaza-Barris e Piaui-Real.
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Figura VI.12. Area da plataforma continental no Estado de Sergipe mostrando os canais
gque dao origem ao canion Vaza-Barris. Fonte: Modificado de Zembruscki et al. (1972).

VI.3.2. Canion Sapucaia

O céanion Sapucaia, equidistante entre os canions do Sao Francisco e
Japaratuba, exibe dimensdes que o posiciona como uma feicdo secundaria em
grandeza quando comparada aos dois grandes canions (Figura VI.6). Este canion
tem largura de 5 km, profundidade 800 m e extenséo de 15 km no talude superior

e médio.

O canion desenvolve uma calha estreita e ingreme até o nivel de 200m de
profundidade e suaviza-se em declividade a partir daquele ponto até atingir a
maior largura (30 km), na is6bata de 3600 m. Na interpretacédo de Chaves (1979)
este trecho final do canion Sapucaia resultou, provavelmente, da acao de
correntes de turbidez originarias do trecho médio-inferior do talude cortado pelo

Revisao 0
Dez/2011

Ll PETROBRAS ,-_,ﬁ';,‘-:‘_l._

Coordenador da Eauipe

Ll PETROBRAS

Técnico Resnonsavel ‘



Pag. Geomorfologia da Plataforma Relatério Geologia e Geomorfologia da Plataforma

60/198 Continental Continental de Sergipe e Sul de Alagoas m PETROBRAS

canion. Para Kuenen (1953) esse canion pode ter sido construido por outros

fatores erosivos e deposicionais, em épocas de rebaixamento do nivel do mar.

V1.3.3. Canion Japaratuba

O canion Japaratuba, que possui dimensbes maiores do que 0 canion Sao
Francisco, ndo pode ser diretamente associado ao atual rio Japaratuba em funcéo
de sua diminuta bacia de drenagem e pequeno volume de agua (Figura VI.13).
N&o somente a incompatibilidade de tamanho da bacia de drenagem e volume de
agua do rio Japaratuba com o canion homénimo, mas também o volume de lama
depositado nas cabeceiras do Japaratuba indica a necessidade de um rio de
grande volume e capacidade de transporte de sedimento. Este € um grande

enigma geoldgico local que persiste até os dias de hoje.

O céanion Japaratuba tem inicio a 10 km da linha de costa, com uma largura
de 21 km na borda de plataforma. A expressao deste canion na plataforma se
manifesta a partir da isébata de 30 m (Figura VI.14) e o desnivel entre a borda e o

fundo do céanion atinge mais de 1.400 m (Figura VI.15).

Canion Japaratuba

Figura VI1.13. Modelo digital de terreno com destaque para a incisdo do canion submarino
Japaratuba.
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Perfis longitudinais de ecossonda e sismica rasa realizados no céanion
Japaratuba durante a execugéo do Projeto Aguas Rasas - Geologia (Figuras VI.16
e VI.17) mostram a morfologia proximo a sua cabeceira. Os refletores sismicos
evidenciam sucessivas fases recentes de progradacéo da plataforma/talude, com

preenchimento parcial das cabeceiras do canion.

ok 8ao Francisco River
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Figura VI.14. Séries de perfis transversais derivados de perfis sismicos no canion
Japaratuba. A forma em V desenvolvida na plataforma (A até C) passa gradualmente mar
adentro para um perfil pouco expressivo, largo e raso (D até G). Fonte: Cainelli (1992).
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Figura VI.15. Perfil batimétrico longitudinal das cabeceiras do cénion Japaratuba com
localizacdo dos perfis de sismica rasa.

600(m)

BN

Figura VI.16. Perfil longitudinal de sismica rasa (S1) proximo a cabeceira do cénion
Japaratuba. Observar cobertura sedimentar lamosa superficial, com espessura de até 15
m. Os refletores sismicos indicam quatro episodios de progradacgéo do talude.
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Figura VI.17. Perfis longitudinais de sismica rasa (S2) no canion Japaratuba, entre 250 e
350 m de profundidade. Refletores no centro séo possiveis sedimentos depositados por
fluxos Gravitacionais. Perfil S3 entre 450-500 m de profundidade.

VI.3.4. Canion Sao Francisco

O canion Sao Francisco € uma das principais feicdes morfologicas da

plataforma continental leste do Brasil e pode ser diretamente associado ao rio

Sé&o Francisco em fungao da proximidade de sua foz (8 km) e da elevada vazéao

natural historica deste rio. A incisdo do canion reduz a quase um terco a largura

original da plataforma e se estende por 19 km dentro da plataforma. A expressao

do céanion na plataforma pode ser observada a partir da is6bata de 15 m (Figura

VI.1). O cénion S&o Francisco na borda da plataforma tem um desnivel da borda

para o fundo de 700 m e a profundidade maxima na quebra da plataforma é de

850 m. A largura varia de 2 km na cabeceira do canion para cerca de 10 km na

regido da quebra da plataforma. O céanion se estende por 45 km no leito

I-“.‘I PETROBRAS

T2

Coordenador da Eauipe

I-“.‘I PETROBRAS

Técnico Resnonsavel

Revisao 0
Dez/2011



Pag. Geomorfologia da Plataforma Relatério Geologia e Geomorfologia da Plataforma

64/198 Continental Continental de Sergipe e Sul de Alagoas m PETROBRAS

submarino até gradar para um canal deposicional que forma o leque submarino
de mar profundo do Séao Francisco (CAINELLI, 1992).

O perfil batimétrico da ramificacdo norte mostra a depressao entre a zona de
deposicdo lamosa e a borda externa, de natureza carbonatica, na borda da
plataforma (Figura VI.18). Além do eixo de escavacao principal, o canion se
caracteriza pelo desenvolvimento de bifurcagOes laterais, uma no sentido sul
outra no sentido norte (Figura VI.19). Na Figura VI.20 é possivel observar a
extensa e larga area deposicional com o desenvolvimento de canais distributarios
submarinos que se formou na base do talude continental e que se estende no

Sopé continental.

A Figura VI.21 evidencia a gradacdo da forma transversal erosiva para
deposicional em direcdo ao mar profundo. O canion escavado profundamente na
plataforma pode ser facilmente individualizado e desenvolve uma forma em V.
Em direcdo ao mar profundo junta-se a outros canions do talude superior (E-F) e
perde gradualmente a expressao topografica, passando para um pequeno canal
deposicional confinado entre proeminentes “levees laterais” (G), desenvolvido em

um leque submarino com a forma geral externa superior convexa
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Figura VI.18. Perfil batimétrico transversal na ramificacdo norte (acima) e sul (abaixo) do
canion Sdo Francisco.
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A disperséo lateral da carga de sedimentos lancada pelo rio Sdo Francisco
pode ser responsavel pelo soterramento dos canais situados na plataforma
fronteira a desembocadura dos rios de menor capacidade, como o Sapucaia, que
lhe é mais préximo e, assim, apenas as calhas dos canions secundarios situados

no talude permaneceram visiveis ao mapeamento (Chaves, 1979).

36°23'0"W

10°30'0"S

Figura VI.19. Modelo digital de terreno do cénion do RSF e da zona lamosa na
plataforma continental. Notar as ramificaces para norte e sul.
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Figura VI.20. Modelo digital de terreno com destaque para a incisdo do canion submarino
Sdo Francisco na plataforma e respectiva calha submarina no talude. Fonte:
PETROBRAS, 2011.
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Figura VI.21. Perfis sismicos transversais derivados de perfis sismicos ao longo do
canion e leque submarino do rio Sao Francisco. Fonte: Cainelli, 1992.
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VI.3.5. Vales Incisos

Os vales incisos conforme ja descritos por Boyle (1969) e Coutinho (1976),
correspondem a antigas drenagens afogadas e parcialmente preenchidas por
sedimentos. Os vales aparecem aonde as drenagens que chegam ao litoral sé&o
de pequena envergadura e transportam pouco sedimento e onde ha o predominio
de carbonatos. Alguns vales cortam a plataforma transversalmente, em forma
retilinea e outros formam meandros ou ainda apresentam bifurcacées denotando

a presenca de tributarios.

Vale inciso do rio Vaza-Barris e Sergipe

Na plataforma continental situada na regido em frente aos rios Vaza-Barris e
Sergipe foram identificadas feicbes alongadas e sinuosas, interpretadas como
incis@es resultantes de paleocanais fluviais. O mapa batimétrico (Figura VI.1) e o
de drenagens submarinas (Figura VI.8) evidenciaram bem estas duas
paleodrenagens meandrantes cortando a plataforma, muito bem contornadas
pelas is6batas de 30 a 35 m e que podem ser associadas aos atuais rios Vaza-
Barris e Sergipe. Os paleocanais iniciam proximo a profundidade de 30 metros e
se estendem até a profundidade de 50 metros, variam de 500 a 1500 m de

largura.

Vale inciso do Sapucaia

Uma depressao alongada ocorre de forma pouco evidenciada no flanco norte
do Alto de Ponta dos Mangues, entre este e os recifes da Pedra do Robalo. Esta
depressao pode ser visualizada no modelo digital de terreno (Figura VI1.2) e no
mapa de drenagens submarinas (Figura VI.8). Esta depressdo alongada e

aparentemente preenchida por sedimentos terrigenos e ocorre no prolongamento
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do canion Sapucaia, o qual deve estar vinculada, mas que néo se liga diretamente
ao canion, uma vez que € recoberta pelos bancos carbonaticos da borda da

plataforma norte de Sergipe.

Vales incisos dos rios Coruripe, Poxim e Jequia

Na plataforma continental situada na regido em frente aos rios Coruripe e
Poxim, foram identificadas feicbes alongadas e sinuosas, interpretadas como
incisdes resultantes de paleo-canais fluviais. O mapa batimétrico evidenciou duas
paleodrenagens meandrantes e com tributarios cortando a plataforma, muito bem
contornadas pela is6bata de 25 metros e que podem ser associadas aos rios

Cururipe, Poxim e Jequia (Figura VI.2).

Os paleocanais iniciam proximo a profundidade de 20 metros e se estendem
até a profundidade de 50 metros, variam de 450 a 1500 m de largura e o desnivel
da borda até o fundo varia entre 10 e 20 m. O paleocanal associado ao rio
Coruripe ja foi citado anteriormente por Franca et al. (1975) como um elemento de
destaque morfolégico da area. E interessante notar que os vales tém boa
preservagao indicando pequena taxa de colmatagcdo. Segundo Boyer (1969)
alguns tem seu vale em forma de "U" preenchidos com sedimentos acusticamente

transparentes e outros permanecem sem sedimentos.

VI.4. FEICOES MORFOLOGICAS DA PLATAFORMA SUL DE
SERGIPE

A plataforma continental no trecho de Aracaju até o rio Piaui-Real, € bastante
estreita e de relevo relativamente plano. Apresenta uma largura meédia de 22 km e
uma largura minima de 8 km nas proximidades de Salvador (Franca, 1979).
Defronte a cidade de Aracaju a largura da plataforma é em torno de 28 km.
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As principais feicdes morfologicas presentes na plataforma continental sul de
Sergipe sédo bancos carbonaticos e vales incisos. Estas feicOes estao realcadas

no detalhe do mapa batimétrico (Figura V1.22).

Banco carbonatico de borda de plataforma sul de Ser gipe

Ao longo da borda externa da plataforma sul de Sergipe, desenvolve-se um
extenso banco carbonatico, interrompido pelos canions Piaui e Vaza-Barris. O
banco carbonatico na plataforma sul de Sergipe tem comprimento maximo de 35
km e largura maxima de 6 km. O relevo é rugoso e se destaca no mapa

batimétrico e no modelo digital de terreno (Figura VI.22).

Barra de desembocadura do rio Piaui-Real

Na foz atual do rio Piaui-Real desenvolve-se uma barra arenosa, restrita a
plataforma interna (Figura VI1.22), até a profundidade maxima de 15 m. Esta barra
de desembocadura fluvial compde a frente deltaica do I6bulo deltaico atual do rio
Piaui-Real.
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Figura VI.22. Detalhe do mapa batimétrico da plataforma continental sul de Sergipe, na bacia sedimentar Sergipe-Alagoas, que revelam:

(1 e 2) banco carbonatico da borda da plataforma; (3) vale inciso do rio Vaza-Barris; (4) Foz do rio Piaui-Real e (5) vale inciso do rio
Sergipe.
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VI.5. FEICOES MORFOLOGICAS DA PLATAFORMA NORTE DE
SERGIPE

As principais feicbes morfoldgicas presentes na plataforma continental norte
de Sergipe sdo banco de carbonatos, alinhamentos de arrecifes e um alto
morfolégico perpendicular a linha de costa. Estas feicbes estdo realgcadas no

detalhe do mapa batimeétrico (Figura VI.23) e descritas a seguir.

Alto morfoldgico submarino de Ponta dos Mangues

Feicdo geomorfoldgica evidenciada pelo deslocamento das linhas
batimétricas no sentido do oceano, na regido da plataforma continental situada
em frente a Ponta dos Mangues (Figura V1.23), e que foi designada no presente
projeto de “alto submarino de Ponta dos Mangues”. Apresenta um relevo
submarino ligeiramente mais elevado que o entorno e um alinhamento no sentido
N-S que atravessa quase que inteiramente a plataforma continental, desde a linha
de costa até o limite com a plataforma externa. Esta feicdo ndo era evidenciada
nos mapas batimétricos anteriores, sendo realcada no novo mapa batimétrico
feito apos a integracdo e processamento dos dados batimétricos existentes nas

folhas de bordo da Marinha do Brasil.

Esta elevacdo do fundo marinho plataformal coincide com o prolongamento
do limite sul da planicie deltaica do rio Sdo Francisco, constituindo-se, na regido
costeira, no divisor entre as atuais bacias hidrograficas dos rios Sao Francisco e
Japaratuba (Figura VI.24A). Neste local os sedimentos do Grupo Barreiras
avancam até a linha de praia atual, constituindo-se no unico local da regido norte

de Sergipe onde as paleofalésias do Barreiras estdo adjacentes a praia atual
(Figura V1.24B).

Revisao 0

L PETROBRAS "'-""FF:-":-_ .
Dez/2011

I-“.‘I PETROBRAS

Coordenador da Eauipe Técnico Resnonsavel ‘



Relatério Geologia e Geomorfologia da Plataforma Geomorfologia da Plataforma Pag.

m PETROBRAS Continental de Sergipe e Sul de Alagoas Continental 73/198

10°40'0"S 10°30'0"S

10°4010"S

10°50'0"S
10°50'0"S

I Hidrografia
b 25 me ] Complexos Recifais

367500 367400 367300 367200

Figura VI.23. Detalhe do mapa batimétrico da plataforma continental norte de Sergipe, que revelam: (1) a presenca de um alto
morfolégico na regido de Ponta dos Mangues, entre os setores associados a foz dos rios Sdo Francisco e Japaratuba; (2) recife
submerso da Pedra Robalo; (3) recife submerso do Grageru; (4) vale inciso do Sapucaia; (5) barra de desembocadura do rio S&o
Francisco; (6) banco carbonatico da borda da plataforma e (7) terraco da borda da plataforma.
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Figura VI.24. Acima, mapa geoldgico da regido costeira norte de Sergipe (modificado de
CPRM, 1997) e abaixo, localizacdo do perfil de ecossonda no alto de Ponta dos
Mangues.
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O alto de Ponta dos Mangues tambeém foi identificado nos perfis gerados com
0 ecobatimetro e o perfilador de sub-fundo (Figura VI1.25) realizados na plataforma
continental. No perfil batimétrico transversal observa-se a amplitude maxima de

profundidade de 5 m.
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Figura VI1.25. Perfil de ecossonda transversal ao alto de Ponta dos Mangues (sentido NE-
SW).

Recifes submersos de Ponta dos Mangues (Pedra do Ro  balo)

Na regido norte de Sergipe, entre as profundidades de 18 a 15 m (na base) e
10 a 6 m (no topo), situadas a aproximadamente 7 km da linha de costa, foi
evidenciado no mapa batimétrico um conjunto de anomalias morfologicas
positivas. Trata-se de um conjunto de elevacdes recifais descontinuas e alinhadas
no fundo marinho, apresentando uma curvatura cncava voltada para nordeste e,
com a peculiaridade de acompanhar a curvas batimétricas que delineiam o alto
morfolégico de Ponta dos Mangues (Figura VI.23). Estes recifes submersos nao
tinham sido evidenciados nos mapas batimétricos anteriores, apesar de ja serem
conhecidos pelos pescadores da regidao. O recife principal foi nomeado pelos
pescadores como Pedra da Salema e foi posteriormente designada no mapa de
sensibilidade ambiental a derrames de 06leo como Pedra do Robalo
(PETROBRAS, 2007).
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A amostragem de sedimentos de fundo confirmou a presenca de carbonatos
na parte superior do recife, mas ndo foi possivel obter amostras da base sobre
gual se desenvolveu estas construcbes carbonatica. Porém, por analogia com
recifes existentes na plataforma sul de Alagoas, possivelmente a base da
formacdo seja de arenitos. As fotos obtidas pelo Projeto Tamar (ICMBIO)
confirmam o desenvolvimentos de constru¢des carbonaticas na porgcdo superior
da Pedra do Robalo (Figuras VI.26 e VI.27).

Neves et al. (2005) identificaram assembléias de corais zooxanthellate na
Pedra do Robalo (10° 40°20”’S e 36° 36'10”W). Estes autores destacam que esta
descoberta destoa do conhecimento anterior que apontava o rio Sdo Francisco
como uma efetiva “barreira biolégica”, por ser o maior canal fluvial adentrando o
Atlantico, entre o rio Amazonas e o rio de La Plata, supostamente impedindo o

desenvolvimento de corais no Estado de Sergipe.

O nao conhecimento deste recife de corais submerso tem contribuido para a
disseminacdo errbnea da concepcdo de que a area sob influéncia do rio Séo
Francisco pode ser classificada como “zona desprovida de corais”. As espécies
de corais identificadas por Neves et al. (2005) séo relacionadas na Tabela VI.1,
onde constam as espécies endémicas do Brasil: Siderastrea stellata e Mussismilia
hispida.

Tabela VI.1. Espécies de corais identificadas na Pedra do Robalo. Fonte: Neves et al
(2005).

Locality Species

Recife do Robalo Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758)
Siderastrea stellata Vernll, 1868
Porites astreoides Lamarck. 1816
Favia gravida Vernll, 1568
Montastraea cavernosa (Linnasus, 1767)
Mussismilia hispida Vernll, 1902
Mussismilia harttii Vernill, 1902
Scolymia sp.
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Figura VI.26. Construcdes carbonaticas do topo da Pedra do Robalo.
Cortesia do Projeto Tamar (ICMBIO).

Figura VI.27. Construcdes carbonaticas do topo da Pedra do Robalo.
Cortesia do Projeto Tamar (ICMBIO).
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A configuracdo desta feicdo topogréfica submarina foi analisada através de
levantamentos de perfis de sismica rasa (Figuras VI.28 e VI.29), os quais

mostram que as superficies de topo se elevam entre 5 a 8 m do fundo.
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Figura VI1.28. Perfil de sismica rasa transversal na Pedra do Robalo.
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Figura VI1.29. Perfil de sismica rasa longitudinal na Pedra do Robalo.

Recife submerso Pedra do Grageru (ou Guagiru)

Esta feicAo geomorfolégica ndo consta dos mapas batimétricos, mas foi
objeto de estudo seguindo as indicacbes dos pescadores da regido do rio
Japaratuba. Estes pescadores forneceram a informacdo da existéncia de uma
“pedra” submersa no apice do céanion Japaratuba, conhecida como “Pedra do

Grageru ou Guagiru”. Esta feicdo topografica também é conhecida pelos pela

equipe técnica do Projeto Tamar-ICMBIO, cuja sede esta localizada na cidade de
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Pirambu. Neves et al., (2005) destacou que este recife € constituido por corais,

em uma regido anteriormente considerada desprovida de corais (Figura V1.30).

O recife submerso esta inserido em um relevo plataformal homogéneo, com
curvas de profundidades equidistantes, que se desenvolve na zona de
sedimentacdo lamosa frontal ao rio Japaratuba. Esta localizado a uma distancia
de 10 km da linha de costa, préximo ao ponto de quebra da plataforma, no apice
do canion Japaratuba (coordenadas Datum WGS84: latitude 10,862972 e
longitude 36,830778), com uma profundidade aproximada de 30 m na base e 25
no topo. As formagdes recifais se elevam a aproximadamente 5 m do fundo, em
uma area de aproximadamente 0,4 km?. As dimensées da Pedra do Grageru sdo

de 50 m de largura e 3 km de comprimento.

De acordo com informacfOes obtidas em 2005 pela equipe técnica da
Expedicdo Cetaceos do Nordeste, esta feicAo morfolégica € uma formacéo
calcaria com floresta de gorgdnias e corais negros. A espécie de coral Scolymia
welsii foi registrada em profundidade de 27 metros. Segundo Neves et al., (2006)
Scolymia welsii é a espécie de coral que domina a pedra do Grageru. Neves et
al., (2005) identificaram duas espécies de corais Scleractinia: Montastraea

cavernosa e Madracis decactis.
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Figura VI1.30. Pedra do Grageru, com destaque para corais (gorgbnias).
Foto: cortesia do Projeto Tamar (ICMBIO).

Os perfis de ecossonda e a perfilagem de subfundo (sismica rasa) (Figura
VI.31), mostraram que a feicdo topografica submarina da Pedra do Grageru é
uma elevacao do substrato da plataforma. Esta feicdo pode ser observada até 50
m abaixo do fundo submarino atual e possivelmente € formada por arenitos na
base sobrepostos por carbonatos. A Pedra do Grageru est4 sendo soterrada por

sedimentos lamosos.
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Figura VI.31. Perfis de sismica rasa da Pedra do Grageru. Observa-se que os flancos do
recife estdo soterrados por sedimentos lamosos e podem ser delineado até 50 m abaixo
do fundo marinho.

Barra de desembocadura do rio Sdo Francisco

Na foz atual do rio Sdo Francisco desenvolve-se uma barra arenosa em
forma de semi-circulo, restrita a plataforma interna (Figura VI.32), até a
profundidade maxima de 6 m. Esta barra de desembocadura fluvial compde a

frente deltaica do lI6bulo deltaico atual do rio Sdo Francisco.
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Figura VI.32. Perfil batimétrico em frente a foz do rio Sdo Francisco, com destaque para
a barra de desembocadura da frente deltaica do rio Sao Francisco.
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Banco carbonatico de borda de plataforma norte de S ergipe

Ao longo da borda externa da plataforma continental compreendida desde o
sul de Alagoas até o norte de Sergipe, desenvolve-se um extenso banco
carbonatico, que é interrompido pelos cénions Sao Francisco e Japaratuba. O
banco carbonatico na plataforma norte de Sergipe tem comprimento maximo de
42 km e largura maxima de 12 km. O relevo é rugoso e, em varios setores, se
apresenta mais elevado que o relevo do entorno, se destaca no mapa batimétrico
e no modelo digital de terreno. Na regido da zona lamosa associada ao rio S&o
Francisco, tanto ao norte quanto ao sul, desenvolve-se uma depressao no contato

entre a zona lamosa e o banco carbonatico (Figura V1.33).

Terracos na borda plataforma

Na borda externa da plataforma, no prolongamento do alto de Ponta dos
Mangues, foi identificado um patamar na profundidade de 40 metros, ocupado

atualmente por um extenso e continuo banco carbonatico (Figura VI1.33).
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Figura VI.33. Perfis batimétricos transversais na plataforma norte de Sergipe. A direita,
destaca-se 0 banco carbonatico da borda da plataforma. No perfil T-67, a borda da
plataforma é formada por um terrago aos 40 m de profundidade.

VI.6. FEICOES MORFOLOGICAS DA PLATAFORMA SUL DE
ALAGOAS

As principais feices morfologicas presentes na plataforma continental sul de
Alagoas séo terragos, vales incisos, banco de carbonatos e alinhamentos de
arrecifes. Estas feicfes estdo realgcadas no detalhe do mapa batimétrico (Figura
VI1.34) e nos modelos digital de terreno e séo descritas a seguir.
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Figura VI.34. Detalhe do mapa batimétrico, evidenciando as feicGes morfoldgicas:
alinhamentos de recifes (1, 2 e 3), vales incisos (4 e 5) e banco carbonatico da borda (6)
na plataforma sul de Alagoas.
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Terracos submarinos na quebra da plataforma contine ntal

Na quebra da plataforma continental e talude superior foram identificados
quatro terracos submarinos nas profundidades de 120-130 m, 95-100 m, 60-70
m e 40-50 m. Os perfis obtidos com ecossonda (Figura V1.35) evidenciam estes
patamares, aos quais foram considerados indicativos de antigas posi¢cdes de

estabilizacao do nivel do mar.
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Figura VI.35. Perfil batimétrico com os quatro terracos identificados na quebra da
plataforma e um terraco na borda da plataforma. No detalhe, perfil de sismica rasa dos
terracos de 40-50m e 60-70m.

Terracos na plataforma

O patamar existente na borda da plataforma continental na profundidade
de 40 metros (variavel entre 42 e 38m) foi identificado nos perfis de sismica
rasa e ecossonda (Figura VI.35). Este patamar € atualmente ocupado por um

extenso e continuo banco carbonatico situado na plataforma externa.
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Recifes submersos

Trés conjuntos de recifes alinhados e paralelos a linha de costa foram
identificados no mapa batimétrico (Figura V1.34) da plataforma continental sul
de Alagoas, posicionados nos niveis batimétricos de 25-20 m, 15-5 m e 10-0 m.
Estes recifes sdo constituidos por arenitos recobertos por construcdes

carbonaticas.

O primeiro alinhamento de recifes e mais externo a plataforma, encontra-se
na profundidade de 25 metros na base e 20 metros no topo, em frente ao
Pontal do Coruripe, com um comprimento total de 25 km e largura de 500 m.
Estas feicbes foram destacadas no modelo digital elaborado com os dados
batimétricos. Uma peculiaridade destes recifes € que se encontram na porgao
final de paleocanais submersos, alinhados em ambos os lados das suas

desembocaduras.

Uma segunda linha de recifes ocorre na plataforma intermediaria, na regido
em frente ao Pontal do Peba ao Pontal do Coruripe (Figuras VI.36, VI.37, V1.38,
V1.39), entre a profundidade de 18 e 15 m (na base) e chegando a 5 m (no
topo). Estes recifes sdo descontinuos e paralelos a linha de costa e tem um

comprimento em torno de 4 km e largura de 500 m.

profundidade (m)
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Figura VI.36. Perfil batimétrico transversal da plataforma interna em frente ao Pontal
do Peba, com destaque para o conjunto de recifes submersos na profundidade 5 a 18
metros.
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Figura VI1.37. Perfil sismico transversal e mapa de localizacdo do recife submerso na
profundidade de 12 a 18 m, em frente ao Pontal do Peba. Os refletores sismicos
mostram a espessura da cobertura sedimentar moderna (até no maximo de 10 m).
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Figura VI1.38. Detalhe do perfil sismico transversal do recife submerso na profundidade
de 15 a 25 m, em frente ao Pontal do Peba, destacando o mergulho das camadas.
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Figura VI1.39. Perfil sismico longitudinal do recife submerso na profundidade de 12-17
m, em frente ao Pontal do Peba.
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O terceiro alinhamento de recifes ocorre ao longo do sistema praial, entre o
Pontal do Peba e o Pontal do Coruripe, e estdo distribuidos desde a
profundidade de 10 metros (no Pontal do Coruripe) até o nivel do mar atual no
Pontal do Peba, ficando em grande parte expostos por ocasido das marés
baixas. Na localidade de Pontal do Peba formam uma barreira, atras da qual se
acumulam as areias litoraneas atuais que formam o pontal. Os recifes
adjacentes a linha de costa apresentam geometria e tamanhos variados, mas
com uma tendéncia a serem alongados e estreitos. No Pontal do Peba, os

recifes séo utilizados com local para atracacao de barcos pesqueiros.

Banco carbonatico de borda na plataforma sul de Ala goas

Um extenso banco carbonéatico se desenvolve na borda externa da
plataforma, com relevo suave e que se amplia no sentido norte. No sentido sul,
0 banco € mais estreito e encontra-se em contato com as lamas terrigenas
depositadas na plataforma. A largura maxima do banco é de 14 km,

alcancando 49 km de extensdo na area de estudo (Fig. 6.40).
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Figura VI.40. Perfis batimétricos da plataforma sul de Alagoasesiuerda, zona
lamosa associada a foz do rio Sdo Francisco egiadibanco carbonético da borda. No
contato entre ambos desenvolve-se uma deprességadibde direcdo N-S afluente do
canion do rio Sao Francisco.
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VIl. SEDIMENTOLOGIA DA PLATAFORMA
CONTINENTAL DE SERGIPE E SUL DE ALAGOAS

VIl.1. FACIOLOGIA TEXTURAL DOS SEDIMENTOS
SUPERFICIAIS

Para uma visdo mais ampla e generalizada foram elaborados mapas
sedimentologicos-texturais para as fracées granulométricas cascalho, areia e
lama. A diversidade das caracteristicas tipologicas se reflete nos mapas
tematicos da distribuicdo de cascalhos, areia, lama, da textura sedimentar, do
teor de carbonato de calcio e da faciologia da plataforma. As caracteristicas

principais de cada mapa sao descritas a seguir.

De uma forma geral, os mapas evidenciam que o0s sedimentos mais
grosseiros (cascalhos, granulos e areias cascalhosas) estdo dispostos
predominantemente na por¢cdo mais externa da plataforma, a partir da
profundidade de 30 m. Na porgcdo interna e intermediaria da plataforma
predomina a fracdo granulométrica areia, com excecdo das zonas lamosas
associadas a foz dos rios. As areias sdo também dominantes na faixa situada
entre 0 e 10 metros de profundidade, que corresponde ao sistema praial e a
plataforma interna. Os sedimentos lamosos terrigenos estdo associados a foz
dos rios Vaza-Barris, Sergipe, Japaratuba e Sao Francisco, distribuidos deste a

plataforma interna até a plataforma externa.

VII.1.1. Distribuicao dos teores da fracdo cascalho

A fracdo seixos (cascalhos) nitidamente se concentra na plataforma
externa, onde predomina sobre as demais classes granulométricas, tanto na

plataforma sul de Alagoas, como na plataforma de Sergipe (Figura VII.1), com
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percentuais atingindo valores maiores que 90% na plataforma externa, tanto

em Sergipe como no sul de Alagoas.

Na regido sul de Alagoas os cascalhos dominam a maior parte da
plataforma, desde a faixa interna até a borda, com teores variando de 20 a
50%, apresentando uma tendéncia de disposicdo em faixas paralelas a linha de
costa. Em Sergipe, com excecdo da plataforma externa, destaca-se apenas
uma pequena area de ocorréncia de cascalhos na plataforma média, nas

proximidades de Ponta dos Mangues, com teores variando de 20 a 50%.

Observa-se também uma tendéncia de ocorréncia de sedimentos mais
grosseiros ao longo de toda a borda da plataforma, sendo constituido,
principalmente, de material biogénico (algas calcarias). Esta tendéncia parece

ser uma ocorréncia comum, pois ja foi observada em varias partes do mundo.
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Figura VII.1. Distribuicdo espacial da fracdo de cascalho dos sedimentos de fundo.
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VII.1.2. Distribuicao dos teores da fracdo areia

A fracéo areia esta distribuida em toda a plataforma de Sergipe e Alagoas,
com excecao da foz e cabeceiras dos canions Sao Francisco e Japaratuba,

locais com percentual baixo desta fracdo granulométrica (Figura VI1.2).

E possivel evidenciar também que esta fragdo estd presente em duas
grandes areas, uma a norte (plataforma sul de Alagoas) e outra a sul (regido do
Alto de Ponta dos Mangues), separadas pela zona lamosa associada a
desembocadura do rio S&o Francisco. Nestas areas, as areias dominam
amplamente nas porgfes interna e média da plataforma, com percentuais
variando de 30 a > 90%, ocorrendo também na plataforma externa, coincidindo
com as regides de dominio dos cascalhos, onde este porcentual varia de 20 a
70%.

Na plataforma sul de Alagoas, entre o Pontal do Peba e o Pontal do
Coruripe, nota-se certa tendéncia ao alinhamento das areias paralelamente a
linha de costa. O contrario se verifica no norte de Sergipe, na regido do Alto de
Ponta dos Mangues, onde a tendéncia de distribuicdo € perpendicular a linha
de costa. As areias dominam na plataforma interna em uma pequena area em
frente a foz do Rio Parapuca e em uma faixa alongada paralela a linha de

costa, nas proximidades da foz do Rio Japaratuba.
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Figura VII.2. Distribuicdo espacial da fragéo areia total dos sedimentos de fundo.

VII.1.3. Distribuicao dos teores da fracéo lama

A plataforma de Sergipe apresenta alta variabilidade na distribuicdo dos
sedimentos lamosos e apresenta um padréo inverso a distribuicdo do cascalho
e da areia. As lamas estdo associadas principalmente as zonas de influéncia
dos rios Sao Francisco e Japaratuba e de maneira menos intensa na foz dos
rios Sergipe e Vaza-Barris. Nas zonas deposicionais associada a
desembocadura do rio S&o Francisco e Japaratuba a porcentagem de lama
atinge valores, em média, acima de 70% (Figura VI1.3).

Ressalte-se a presenca de lama em parte dos sedimentos arenosos que
dominam o franco sul do alto de Ponta dos Mangues e configuram sedimentos
mistos de areia lamosa a lama arenosa, e na borda externa da plataforma sul

de Alagoas.
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Figura VII.3. Distribuicdo espacial da fragdo lama nos sedimentos superficiais de
fundo.

VII.1.4. Distribuicao dos teores de carbonatos

A distribuicdo dos teores de carbonatos (CaCO3) € apresentada no mapa
da Figura VIl.4. Os carbonatos predominam na plataforma externa, da area
estudada, onde atingem valores entre 70 a 100% do sedimento. Dois outros
setores de concentracdo de carbonatos se destacam na plataforma média,
apesar de apresentarem menores teores que nas bordas da plataforma: o setor
de Pontal do Coruripe-Pontal do Peba, na plataforma sul de Alagoas e o setor
entre o Alto de Ponta dos Mangues e a zona lamosa associada ao rio S&o

Francisco (em frente a foz do Rio Parapuca), na plataforma norte de Sergipe.

As menores concentracdes de carbonatos coincidem com as zonas de
lama associadas ao rio Sdo Francisco e ao rio Japaratuba. Os altos teores de
carbonatos nas margens e o talude superior no sul da plataforma de Alagoas e
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entre 0os canions do Sao Francisco e Japaratuba estdo associados aos

sedimentos carbonaticos biodetriticos (Coutinho, 1976).

Os padrdes da distribuicdo dos teores de carbonato de célcio (Figura VII.4)
refletem de modo geral a distribuicdo do cascalho. A plataforma de Alagoas é
essencialmente dominada por sedimentos carbonaticos biogénicos, como

também, as regifes da plataforma externa de Sergipe.
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Figura VIl.4. Distribuicdo dos teores de carbonatos (CaCOs) dos sedimentos de fundo.

VIl.2. TEXTURA DOS SEDIMENTOS DA PLATAFORMA
CONTINENTAL DE SERGIPE E SUL DE ALAGOAS

Os resultados das analises granulométricas dos sedimentos de fundo
foram agrupados segundo a classificacdo de Shepard (1954), a qual possibilita
definir a fracdo dominante em cada amostra e individualizar as facies

sedimentares texturais. A Figura VII.5 e o ANEXO 2 apresenta o0 mapa
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faciologico-textural. Pode-se constatar que a faciologia dos sedimentos de
superficiais de fundo é caracterizada por uma nitida simetria em torno das
facies lamosas associada a desembocadura do rio Sdo Francisco, com o
desenvolvimento de facies arenosas e cascalhosas a norte e a sul, com uma

concentracdo de cascalhos na borda da plataforma.

A plataforma sul de Sergipe apresenta uma maior variabilidade na
distribuicdo dos sedimentos. As lamas estdo associadas principalmente as
zonas de influéncia dos rios Vaza Barris e Sergipe. As areias ndo apresentam
um padréo nitido de distribuicdo e os cascalhos ocorrem preferencialmente na

plataforma externa.

Observa-se que ao norte do rio S&o Francisco as areias cascalhosas e os
cascalhos sdo dominantes principalmente na plataforma média e externa. Na
plataforma de Alagoas, os sedimentos lamosos sdo quase inexistentes, sendo
limitados a algumas depressdes existentes na plataforma, tais como os antigos
canais dos rios. As areias siliciclasticas na plataforma de Alagoas ocorrem
principalmente na plataforma interna, até 10m profundidade.

As facies cascalhosas (facies cascalhos, facies cascalhos arenosos e
facies areias cascalhosas) dominam toda a borda da plataforma, com excecao
das regifes dos canions, e em uma faixa intermediaria da plataforma entre os

pontais do Peba e do Coruripe, no sul de Alagoas.

As facies arenosas (facies areias e facies areias lamosas) dominam a
plataforma interna e intermediaria, tanto na plataforma sul de Alagoas, quanto
na regido norte de Sergipe (entre as zonas lamosas do S&o Francisco e

Japaratuba).

As facies lamosas (facies lamas e facies lamas arenosas) ocorrem na
regido da plataforma em frente e adjacente a foz dos rios S&o Francisco e

Japaratuba.
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VIl.3. FACIOLOGIA DA PLATAFORMA CONTINENTAL DE
SERGIPE E SUL DE ALAGOAS

A plataforma continental da area estudada é constituida fundamentalmente
por sedimentos carbonaticos e por sedimentos arenosos e lamosos de
composicdo siliciclastica. As areias siliciclasticas ocorrem em sua por¢ao
interna e média; as lamas, de origem fluvial, sdo encontradas nas
desembocaduras dos rios Vaza Barris, Japaratuba e S&o Francisco. Os
sedimentos carbonaticos distribuem-se, principalmente, ao longo da plataforma
externa e, em algumas areas propicias ao desenvolvimento das algas

calcarias.

A integracdo dos resultados das analises sedimentologicas e de
carbonatos possibilitou a individualizacdo de facies sedimentares com base em
critérios texturais-composicionais, as quais foram agrupadas em 4 (quatro)
associacdo de facies ou dominios sedimentares, descrita a seguir e cuja

distribuicdo espacial € apresentada no mapa da Figura VII.6 e no ANEXO 3.

Associacao de facies siliciclasticas ou dominio ter rigeno

Ocorre nas zonas interna e média da plataforma, tanto na plataforma sul
de Alagoas (regidao de Pontal do Peba e Pontal do Coruripe) quanto na
plataforma de Sergipe. Na area de estudo foram identificadas diferentes facies
siliciclasticas que séo: areias siliciclasticas, cascalhos e de areias com granulos
siliciclasticas, lamas siliciclasticas, lamas arenosas e areias lamosas

siliciclasticas.

A facies de areias siliciclasticas, em geral € de coloracdo amarela
amarronzada e composta predominantemente por quartzo. A facies de areias
siliciclasticas cobre a maior parte da plataforma interna e é dominante na
plataforma média no sul de Sergipe, no alto de Ponta dos Mangues e na regido
do Pontal do Peba. Pode também aparecer em areas entre os bancos recifais,

como exposi¢cado de sedimentos reliquias do fundo plataformal.
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Figura VII.6. Associacdes de facies texturais-composicionais (dominios sedimentares) dos sedimentos superficiais de fundo.
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As areias siliciclasticas do setor de Pontal do Peba (AL) e do alto de Ponta
dos Mangues (SE) contém graos de quartzo recobertos por peliculas de 6xido
de ferro, indicando sua origem continental ocasido em que esteve exposta as
condicdes subaéreas oxidantes, quando adquiriu este carater superficial, sendo
posteriormente retrabalhadas e redepositadas pelos processos marinhos.

A facies de cascalhos e de areias com granulos e cascalhos siliciclasticos,
ocorre como nucleo dos recifes submersos, em ambas as regides plataformais

(Sergipe e sul de Alagoas).

A facies de lamas siliciclasticas domina completamente as zonas
plataformais associadas as desembocaduras dos rios Sao Francisco,
Japaratuba e Sergipe-Vaza-Barris. As lamas séo de coloracdo cinza escura a

cinza amorronzadas.

A facies de lamas arenosas e areias lamosas siliciclasticas (terrigenas) é
encontrada apenas no flanco sul e na extremidade do alto de Ponta dos
Mangues. Existem duas possibilidades para explicar o desenvolvimento desta
facies mista neste local: uma € que esteja existindo uma redistribuicdo das
lamas depositadas na area adjacente a foz do Rio Japaratuba e que estas
lamas ao se misturarem com as areias do Alto de Ponta dos Mangues gerem
esta facies mista. A outra é que tenha existido um paleocanal se dirigindo para

o talude continental bordejando o Alto de Ponta dos Mangues.

Associacdo de facies silici-bioclasticas ou dominio misto terrigeno-

carbonatico

Ocorre na plataforma média, na interface entre as associacfes de facies
siliciclasticas e as facies bioclasticas, ocorrendo também na plataforma interna
no sul de Alagoas. Formada por sedimentos mistos, com predominio de graos
siliciclasticos sobre os carbonaticos e com percentual de 30-50% CaCOg;, Esta

associacdo de facies também pode constituir o nucleo de construc¢des recifais
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gue sao recobertas por organismos carbonaticos vivos e facies bio-siliciclastica.
A granulometria das féacies individuais que compdem esta associacdo varia de
areias, areias com granulos e até cascalhos. O quartzo constitui cerca de 60%

da composicéo destes sedimentos.

Associacdo de facies bio-siliciclastica ou dominio misto carbonéatico-

terrigeno

Ocorre em peguenas areas na plataforma média, predominantemente na
granulometria areia. Na plataforma de Sergipe ocorre bordejando a associagéo
de facies carbonatica e na plataforma sul de Alagoas acompanha a associacéo

de facies silici-bioclastica.

Associacao de facies bioclasticas ou dominio carbon atico

O mapa das associacOes de facies exibe uma nitida concentracdo desta
associacado, geralmente de textura cascalhosa, na plataforma continental
externa, tanto em Sergipe quanto no sul de Alagoas (Figura VII.6). Esta
associacdo de facies é formada por areias, areias cascalhosas, cascalhos
arenosos e cascalhos. Os cascalhos sdo de composicdo essencialmente
biogénica (algas vermelhas, halimedas, grédos carbonaticos, biodetritos,

rodolitos).

A mistura inconsolidada de areias e seixos de calcario organégenos, que
constituem as facies de areias bioclasticas com granulos e cascalhos e de
cascalhos bioclasticos, foram anteriormente reconhecidas por Coutinho (1976)

como equivalente ao “maerl” da Bretanha.

Coutinho (op. cit.) e Kempf (1974) destacam que o principal componente

sao os fragmentos de algas vermelhas acumulados no local e que pertencem a
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familia Corallinaceae, subfamilia Melobesiae, com uma ou mais espécies do
género Lithothamnium, geralmente se apresentando sob a forma de pequenos
articulos ramificados ou concrecgdes irregulares (rodolitos) de cor rosa-violeta

guando vivas.

As facies de lamas calcarias ocorre de forma isolada e em duas pequenas
areas, ambas na borda da plataforma, no limite com o talude: na plataforma sul
de Alagoas e na plataforma norte de Sergipe. Este contexto de ocorréncia,
inserido entre os bancos carbonéticos da borda, explica a constituicdo calcéria
destas lamas. Coutinho (1976) destaca ainda que na plataforma de Alagoas o
material pelitico é quase inexistente, sendo limitado a algumas depressdes
topograficas na plataforma média ou assoreando alguns canais afogados,
formando “manchas” isoladas de material fino. Nesta regido, é provavel que os
paleocanais (vales incisos) existentes na plataforma estejam sendo

preenchidos por lamas calcarias.

Vil.4. DIVERSIDADE DA TIPOLOGIA E SEDIMENTOLOGIA DA
PLATAFORMA CONTINENTAL E DA INTERACAO
TERRA-MAR

Os resultados da andalise de dados sedimentolégicos acoplandos a
tipologia das bacias de drenagem, a magnitude e a variabilidade temporal e
espacial do aporte fluvial, a dispersdo de matéria em suspensao atraves de
plumas de turbidez do rio Sdo Francisco demonstraram que a Interface terra-
mar possui alta diversidade estrutural e funcional (MABESOONE e TINOCO
1967, FRANGCA, 1979, Kempf 1972, MABESOONE et al. 1972, COUTINHO
1976 e 1981, SUMMERHAYES et al. 1975, KNOPPERS et al. 1999).

A plataforma sul de Alagoas caracteriza-se por rios de pequeno porte,
batimetria relativamente suave e margem regular. O delta do rio S&o Francisco

representa a maior fonte fluvial pontual de matéria do continente para a zona
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costeira e destaca-se pelo seu canion profundo. Ao sul encontra-se o sistema
do rio Japaratuba com seu canion, seguida de uma margem plataformal ao sul
do Estado de Sergipe mais estreita e regular, caracterizada por rios de

pequeno porte (Sergipe, Vaza-Barris e Real-Piaui).

De uma forma geral a plataforma de Sergipe/Alagoas se destaca pela
maior ocorréncia de cascalhos e areia carbonédtica no setor externo da
plataforma, aportes fluviais e por dois bols6es de lama associados aos canions
Sao Francisco e Japaratuba (Figura VII.5). Na regido entre os canions S&o
Francisco e Japaratuba evidencia-se uma alta diversidade sedimentar,
correspondendo a uma area de transi¢do de areia siliciclasticas na plataforma
interna e média, como também, areia e cascalho carbonatico biodetritico ao

longo da margem continental de Sergipe (Figura VIIL.5).

O quadro geral apresentado demonstra que quanto maior a entrada de
matéria fluvial maior a presenca de sedimentos terrigenos finos e menor o
conteado de carbonatos nos sedimentos, tal como nas regides do S&o
Francisco e Japaratuba. Por outro lado, quanto maior a influéncia da Corrente
Sul Equatorial (CSE) e menor o aporte fluvial, como na plataforma de Alagoas
e as regides externas da plataforma ao sul, maior a presenca de sedimentos
grosseiros carbonaticos (COUTINHO, 1976 e 1981; SUMMERHAYES et al.,
1975; MILLIMAN e SUMMERHAYES, 1975; KNOPPERS et al., 1999).

VII.5. CONTEXTOS MORFO-SEDIMENTARES DA
PLATAFORMA CONTINENTAL

A partir das interpretacbes das feicOes e da analise faciolégica dos
sedimentos de fundo foi possivel delimitar os diferentes contextos morfo-
sedimentares da plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas,
considerando dois controles principais, um no sentido transversal e outro no

sentido longitudinal a linha de costa. Os contextos sdo variaveis, tanto no
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sentido do afastamento da linha de costa em direcdo a borda da plataforma

(transversal), como ao longo da plataforma, no sentido NE-SW (longitudinal).

Assim, as mudancas morfo-sedimentares permitem reconhecer a
existéncia de um zoneamento transversal da plataforma (interna, média e
externa) e, no sentido longitudinal, identificando a existéncia de cinco
provincias morfo-sedimentares: 1) da plataforma sul de Sergipe (SE); 2)
lamosa terrigena da foz do rio Japaratuba (SE); 3) terrigena-cabonatica do
norte de Sergipe (Alto de Ponta dos Mangues (SE); 4) lamosa terrigena da foz
do rio Sdo Francico (SE/AL) e 5) carbonatica-terrigena do sul de Alagoas (AL).

As variacoes laterais dos contextos morfo-sedimentares estdo diretamente
associadas a influéncia dos aportes fluviais e ao relevo continentais, tendo o rio
Sdo Francisco a principal fonte pontual de matéria para a plataforma

continental.

As mudancas longitudinais e transversais interagem entre si, de forma que
cada provincia é formada por associacdes de facies ou dominios sedimentares
que refletem o aumento de profundidade e o afastamento em relacdo a linha de

costa, além do substrato pré-existente, conforme sera exposto a seguir.

VIL.5.1. Zoneamento transversal da plataforma conti  nental

Coutinho (1976) propde uma subdivisdo transversal da plataforma em
interna, média e externa, levando-se em conta critérios sedimentologicos
associados as feicdes morfolégicas. Nesta proposicao, utilizou como critérios
de delimitacdo do zoneamento geomorfolégico, os limites entre os tipos de
sedimentos de fundo e as respectivas curvas batimétricas de 20 m e 40 m,
onde se observava estas mudancas litoldgicas, podendo ora se aproximar e

ora se afastar da linha de costa.

Nos atuais estudos também foram reconhecidas as zonas da plataforma

interna, média e externa. Entretanto, o mapeamento da plataforma com maior
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nivel de detalhe revelou que este zoneamento geomorfoldgico s6 é plenamente
aplicavel aos contextos terrigenos-carbonéticos da plataforma de Sergipe e sul
de Alagoas. Mesmo neste caso, os limites entre as zonas plataformais néo
obedecem rigidamente as curvas batimétricas de 20 e 40 m. Além disso, o
critério utilizado por Coutinho (1976) para estabelecer este zoneamento néao é
aplicavel aos contextos dominados pela maior contribuicdo de sedimentos
terrigenos de origem continental (regido de Ponta dos Mangues e zonas
lamosas do rio Sao Francisco e Japaratuba), onde ndo obedecem aos mesmos
limites batimétricos.

Diante disso, optou-se nos atuais estudos pela utilizagdo das mudancas de
declividade de fundo, em geral coincidentes com mudancas no tipo de
sedimento dominante, como principal critério de diferenciacdo entre as zonas
plataformais (Figura VI1.7).
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Figura VII.7. Perfis Batimétricos com as mudancas na declividade de fundo em perfil
batimétrico esquematico representativo das zonas plataformais.

Este critério tem a vantagem de ser mais facilmente aplicavel e pode ser
estendido a todos os setores da plataforma. Utilizando-se este critério foi
verificado que os limites entre as zonas plataformais ndo sao rigidos em
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relagdo a obediéncia as curvas batimétricas, podendo se modificar de acordo

com o setor da plataforma e que podem ser redefinidos para:

» Plataforma interna : declividade mais acentuada, se estendendo desde
0 sistema praial até, em média, 10 m de profundidade. Apresenta
variagcbes nos diversos setores da plataforma, podendo ser menos
profunda, até 5 m de profundidade, ou estender até a isébata de 15
metros. As areias siliciclasticas sdo o0s sedimentos de fundo

predominantes nesta zona plataformal.

» Plataforma média : declividade variavel e fundo com irregularidades,
com o relevo variando de rugoso a suave, e ocupando o intervalo entre
as profundidades médias de 10 e 30 metros. Nos setores em frente aos
rios Sao Francisco e Japaratuba, a plataforma média é integralmente
formada por lamas terrigenas. Nos setores dominados pelos sedimentos
arenosos de natureza mista (terrigena e carbonatica) pode ser

subdividida em:

* Plataforma média-interna : com fundo rugoso, situada entre as
profundidades de 10 a 20 metros. As areias de composicdo mista

silici-carbonatica sédo as predominantes nesta zona plataformal.

* Plataforma média-externa : fundo rugoso, situada entre as
profundidades de 20 a 30 metros. As areias de composicdo mista

carbonética-siliciclastica predominam nesta zona plataformal.

= Plataforma externa: em forma de banco, com relevo do topo suave,
entre 30 e 50m de profundidade (com média de 45m de profundidade).
A plataforma externa é caracterizada pelo desenvolvimento do banco
carbonatico da borda, onde predominam os cascalhos e areias com
granulos de composicdo bioclastica e, localmente, nos setores mais

externos, lamas carbonéticas.

Os limites da plataforma interna, média e externa representam além do

aumento de profundidade da lamina d’agua e o afastamento em relagéo a linha

m PETROBRAS l":.l"'ﬁ'l::.-': = m PETROBRAS Revisédo 0
- Dez/2011

Coordenador da Eauipe Técnico Resnonsavel



Pag. Sedimentologia da Relatério Geologia e Geomorfologia da Plataforma =
106/198 Plataforma Continental Continental de Sergipe e Sul de Alagoas w PETROBRAS

de costa, também o afastamento em relagdo aos processos de aporte
sedimentar e correntes que dominam o sistema praial. A medida que ocorre o
afastamento da costa cessa a interacdo entre as ondas normais e o fundo
marinho, diminuindo o transporte de sedimentos de fundo, o qual s6 corre nos
periodos de tempestades. A borda da plataforma é dominada pelos processos
tipicos deste contexto de topo do talude continental, com a presenca de
fendbmenos de ressurgéncia (PAES et al., 2007). A assembléia de seres vivos e
a sedimentacdo respondem a estas mudancas que ocorrem no sentido

transversal a plataforma, da zona praial até a borda da plataforma.

O modelo digital de terreno real¢ca o zoneamento da plataforma continental
em relacédo a profundidade, A seguir sdo descritas as principais caracteristicas

das zonas plataformais.

A plataforma interna € caracterizada por uma declividade em torno de
1:200 e pela interagdo com o sistema praial. Nesta zona interna da plataforma
dominam os sedimentos arenosos nas proximidades da linha de costa, mesmo
onde se desenvolvem as zonas plataformais lamosas. A barra de
desembocadura do rio Sdo Francisco, constituida por areias, desenvolve-se
nesta zona plataformal, mas se estende apenas até a profundidade de 6
metros. Os sedimentos de fundo sdo transportados por fluxos oscilatorios
(ondas) e correntes litoraneas induzidas por ondas. Estas correntes tém a
direcdo geral N-S, se dirigindo de NE para SE. Um importante transito de
sedimentos arenosos ocorre ao longo deste corredor adjacente a linha de
costa, acompanhando a deriva litoranea, sendo o principal responséavel pela
redistribuicdo, no sentido sul, das areias oriundas do rio Sdo Francisco e do
Alto de Ponta dos Mangues para as praias do Estado de Sergipe. De acordo
com Coutinho (1976), do rio Sado Francisco para o sul, a topografia da
plataforma interna vai se tornando mais suave, devido ao desaparecimento das
irregularidades, gracas a uma maior contribuicdo fluvial. Situacdo contraria é

encontrada na regido sul de Alagoas, onde os recifes sao irregularidades que
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se destacam, constituindo dois alinhamentos no limite com o sistema praial, um

no Pontal do Coruripe e outro no Pontal do Peba.

A plataforma média ¢é a de maior largura e o fundo € formado ou por
sedimentos lamosos terrigenos ou por sedimentos grosseiros mistos. A
presenca de alinhamentos de recifes submersos e de bancos de algas
calcarias sao duas feicOes tipicas positivas da plataforma média. A plataforma
média-interna possui declividade geral suave em direcdo ao mar, mas com
vérias irregularidades no relevo de fundo, situada entre as profundidades de
10-20 metros. As caracteristicas da plataforma média se modificam em cada
contexto morfo-sedimentar da plataforma. No sentido longitudinal NE-SW,
percebe-se nitidas diferencas entre o setor sul de Alagoas, com relevo mais
rugoso e o norte de Sergipe, onde o relevo é mais suave. Estas diferenciacdes
serdo abordadas com maior detalhe quando da discussédo sobre as provincias
morfo-sedimentares, no item seguinte deste relatério. De forma geral, a
plataforma média-interna apresenta uma sedimentacdo mista, integrando
sedimentos terrigenos e carbonaticos. Em aguas rasas, proximo ao limite com
a plataforma interna, predominam os sedimentos terrigenos. Nas zonas
lamosas associadas aos céanions dos rios Sado Francisco e Japaratuba, a
plataforma média tem um relevo suave, com mergulho mais acentuado em
direcdo ao talude (Figura VII.7). A plataforma média-externa situa-se em
aguas mais profundas, proximo ao limite com a plataforma externa, com

sedimentos de fundo misto, mas com o predominio dos carbonatos.

A plataforma externa é caracterizada essencialmente por um relevo
suave a plano, a partir de 30 m de profundidade. Esta zona plataformal € onde
se concentra a sedimentacdo essencialmente carbonatica, sendo constituida
por dois extensos bancos carbonéticos formados por sedimentos cascalhosos,
um na plataforma sul de Alagoas e outro na plataforma norte de Sergipe,
interrompidos pelo canion Sdo Francisco. Para Coutinho (1976), a falta de
relevo mais irregular na plataforma externa pode indicar que atualmente os
organismos formadores de recifes (corais e algas) ndo sdo construtores ativos

nessa zona, por ndo encontrarem condi¢cdes favoraveis a seu crescimento.
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Coutinho (op cit.) lembra ainda que a presenca de material grosseiro ao longo
da borda da plataforma parece ser um fenbmeno geral em varias partes do
mundo e que sua deposicdo ocorreu no Pleistoceno, durante um ou mais
estagios de nivel de mar baixo. Nas regides lamosas associadas aos rios Sao
Francisco e Japaratuba nao € possivel caracterizar a plataforma externa devido

a presenca dos canions que recortam a plataforma.

VII.5.2. Provincias morfo-sedimentares

A morfologia e a constituicio do fundo submarino conjugados as
interacbes com o0 continente estabeleceram a existéncia de contextos
geomorfolégicos distintos na plataforma continental de Sergipe e sul de
Alagoas, os quais se modificam no sentido longitudinal & linha de costa. Nesta
diferenciacéo lateral se destacam os dois contextos Unicos na plataforma do
nordeste brasileiro, responsaveis por estabelecer uma importante diferenciacao
geomorfolégica regional e local: os contextos de relevo suave desenvolvidos
sobre fundos lamosos nas regides plataformais fronteiricas com a foz dos rios

Séao Francisco e Japaratuba.

A integracdo das informacdes sobre a geomorfologia (morfologia de fundo,
batimetria e declividade), sedimentologia (textura, composicédo, biodetritos),
teor de carbonato de calcio e controles da sedimentacdo, possibilitaram a
individualizacdo de 5 (cinco) provincias morfo-sedimentares na plataforma de

Sergipe e sul de Alagoas (Figura VI1.8):
*= Provincia A — Plataforma sul de Sergipe (SE)
= Provincia B - Lamosa terrigena da foz do rio Japaratuba (SE)

= Provincia C — Terrigena-carbonatica do norte de Sergipe (Alto de Ponta
dos Mangues) (SE)

» Provincia D - Lamosa terrigena da foz do rio Sado Francisco (SE/AL)

» Provincia E - Carbonatica-terrigena do sul de Alagoas (AL)
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As provincias morfo-sedimentares foram definidas com base em sua
posicdo relativa na plataforma e nas suas caracteristicas morfolégicas e
sedimentares. De uma forma geral, observa-se uma simetria entre a plataforma
de Sergipe e Alagoas, porém com algumas diferenciagfes geradas pela maior
influéncia continental ou marinha. Assim, as provincias sédo constituidas por
diversas associacdes de facies ou dominios sedimentares, a depender de sua
localizac&o geogréfica.

7

Cada uma das provinciais morfo-sedimentares € descrita nos itens
seguintes, contendo uma sintese das suas caracteristicas morfoldgicas,
texturais e faciolégicas. Os varios parametros que serviram de base para a
definicdo das provincias fornecem indica¢cdes sobre os processos sedimentares

e biolégicos envolvidos na formacéo dos depdsitos terrigenos e carbonaticos.
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Figura VII1.8. Provincias morfo-sedimentares da plataforma continental Sergipe-Alagoas.
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A plataforma de Sergipe e sul de Alagoas apresenta a peculiaridade de
reunir, em um pequeno espaco geografico, os 3 regimes de sedimentacdo da
margem continental identificados por Martins et al. (1972 apud Coutinho, 1976) na
margem atlantica da Ameérica do Sul: a) plataformas com sedimentacao terrigena,
proveniente de grandes bacias de drenagem; b) plataformas cobertas por
sedimentos biogénicos e biodetritos, resultantes de uma intensa atividade
organogena, da qual a plataforma do Nordeste brasileiro € um exemplo tipico; e c)
plataformas cobertas por sedimentos reliquias, recebendo uma pequena
contribuicdo atual ou sofrendo retrabalhamento. Estes contextos deposicionais
podem ser encontrados, respectivamente, nas provincias fisiograficas (a)
associadas aos rios Sao Francisco e Japaratuba, (b) borda externa da plataforma
sul de Alagoas e norte de Sergipe e (c) plataforma média do sul de Alagoas e

norte de Sergipe.

Apresenta-se a seguir a descri¢édo da tipologia e da sedimentologia, dos cinco

dominios:

Provincia A — Plataforma sul de Sergipe

Esta provincia corresponde a plataforma do sul do Estado de Sergipe do
trecho entre o rio Sergipe até o rio Piaui. A plataforma se caracteriza por ser
regular e estreita com largura em torno de 20 km. Neste, encontram-se 0s
paleocanais dos rios Vaza-Barris e Piaui/Real, com batimetria suaves em
comparacdo aos canions Japaratuba e S&o Francisco (Franca, 1979). Esta
provincia possui rios de pequeno porte, entretanto, estes rios sao relevantes, pois

podem influenciar a regido costeira de Sergipe durante as enxurradas.

Os sedimentos sao geralmente mais ricos em areia alcancando teores de 80
a 90 % (Figura VII.2) em algumas areas da plataforma. Entretanto, na plataforma
meédia, entre os rios Vaza-Barris e Sergipe e em frente ao rio Piaui, verifica-se o
predominio de lama terrigena (60 a 70 %, Figura VII.3). Um bolsédo de cascalho

com teores de 60 a 70 % ocorre no trecho externo da plataforma. A distribuicdo
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dos carbonatos é heterogénea com teores alcancando 70 a 80 % (Figura VIl.4)
defronte a cidade de Aracaju nas facies arenosas e no trecho externo da

plataforma associado aos cascalhos.

Recobrindo a borda externa da plataforma ocorrem predominantemente
sedimentos biodetriticos, que sédo constituidos de fragmentos de algas calcarias,

moluscos, briozoarios, corais e certa quantidade de lama.

No extremo norte desta provincia, ocorrem sedimentos carbonaticos na zona
externa da plataforma continental, apresentando teores de carbonato superiores a
75%. A textura dos sedimentos de fundo se caracteriza principalmente por
cascalhos e areias bioclasticas com granulo e cascalho. Estes sedimentos séo

compostos principalmente por biodetritos, rodolitos e gréos carbonaticos.

Nesta provincia € importante ressaltar a ocorréncia de sedimentos arenosos
na plataforma interna e média-interna, possivelmente associados a um antigo

aporte fluvial.

Os campos de producédo petrolifera de Guaricema, Caioba, Comorim,
Dourado e Piranema estdo localizados na plataforma continental desta provincia
(Figura VII.9). A textura dos sedimentos superficiais nestes campos petroliferos
séo:

= Campo de Camorin: areia, areia lamosa, lama arenosa e lama;

Campo de Dourado: areia, areia lamosa, areia cascalhosa e lama;

Campo de Guaricema: areia, areia lamosa, areia cascalhosa, lama

arenosa e lama;

A faciologia na area destes campos € caracterizada pela presenca de um
mosaico sedimentar com presenca de areias siliciclasticas, presentes na porgéo
interna da plataforma continental; areias e/ou cascalhos de algas recifais de
composicdo carbonatica, presentes na borda externa da plataforma; e lama
fluvial, presente a nordeste destes campos, nas proximidades do canion

Japaratuba.
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Figura VII.9. Mapas faciologico-texturais da Plataforma Continental de Sergipe,
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Provincia B - Lamosa terrigena da foz do Rio Japara tuba

A regido plataformal no entorno da atual desembocadura do rio Japaratuba se
caracteriza por apresentar um relevo suave, desenvolvido sobre o fundo lamoso
de origem terrigena que esta associado a uma das feicbes mais expressivas de
toda a plataforma estudada, o Canion Japaratuba. Este contexto permite associar
a deposicdo dos sedimentos lamosos e o desenvolvimento do canion com os

aportes fluviais do Rio Japaratuba.

Em comparacdo com a zona de sedimentacdo lamosa associada ao rio Séao
Francisco, os sedimentos lamosos do Japaratuba apresentaram maiores teores
de silte e maior ocorréncia de biodetritos (em quantidade de espécimes e
tamanho) e teores de carbonato menores que 10%. Outro ponto de destaque € a
maior ocorréncia da caulinita entre os argilo-minerais, enquanto predomina a ilita
nas lamas associadas ao S&do Francisco (Summerhayes et al., apud Coutinho,
1976).

Provincia C - Terrigena-carbonatica do norte de Ser  gipe

A provincia terrigena-carbonatica do norte de Sergipe desenvolve-se a sul da
provincia lamosa do rio Sao Francisco, na regido em frente a foz do rio Parapuca
e a regidao de Ponta dos Mangues (Figura VII.8). O limite sul desta provincia se
faz com a provincia lamosa do rio Japaratuba. Esta provincia apresenta trés
contextos morfo-sedimentares distintos, cada uma deles com predominio de uma
associacdo de facies: o entre a foz do rio Parapuca e o limite sul da planicie
deltaica do rio S&o Francisco, com o dominio da sedimentacdo mista; o do alto de
Ponta dos Mangues, com o dominio de sedimentos siliclasticos e o contexto da

borda da plataforma, com o dominio da sedimentacdo carbonética.

No contexto em frente a foz do rio Parapuca (flanco norte do Alto de Ponta
dos Mangues) dominam as associacdes de facies mista silici-bioclastica e a

siliciclastica, semelhante ao contexto encontrado na provincia sul de Alagoas. Na
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morfologia desta provincia se destaca, na plataforma média-interna, o conjunto de
recifes submersos da Pedra do Robalo, constituido por bioconstru¢des
carbonaticas que se sobrepdem a arenitos reliquias (facies areias siliciclasticas).
Estudos realizados no recife da Pedro do Robalo constataram que os organismos
vivos desenvolvidos no topo sdo assembléias de corais zooxanthellate. Este
conjunto de recifes tem uma forma cOncava que acompanha as isObatas que
delineiam o alto morfolégico de Ponta dos Mangues, o que pode estar indicando
que este alto se constituia em um antigo pontal. Na plataforma média-externa o
relevo de fundo é também rugoso, formado por pequenos bancos ou domos de
carbonatos, constituidos de sedimentos mistos compostos por graos carbonaticos

e terrigenos, com menor teor de carbonato em relacéo a plataforma externa.

O contexto do alto submarino de Ponta dos Mangues é uma feicao
morfolégica suave que se estende perpendicularmente por mais da metade da
plataforma, na dire¢cdo N-S, desde a linha de costa até o banco carbonatico na
borda de plataforma. E constituido pela associacdo de facies siliciclastica,
representada pelas facies de areias e de areias lamosas, que se distribuem desde
a plataforma interna a média. Os grédos de quartzo das amostras coletadas no alto
sdo, em geral, recobertos por peliculas ferruginosas, indicando tratar-se de
reliquias de sedimentos mais antigos, que foram expostos a acdo do clima e
oxidados e posteriormente cobertos pela agua do oceano. A fonte destas areias
provavelmente sdo de idade terciaria do Grupo Barreiras, que afloram atualmente
ao longo da linha de costa nas proximidades de Ponta dos Mangues, formando
tabuleiros costeiros que avancam neste setor até a zona de praia, entre as bacias
hidrogréaficas dos rios Sao Francisco e Japaratuba. Neste contexto os biodetritos
com as maiores ocorréncia foram os bivalves, briozoarios, foraminiferos e
gastropodes. Foram encontrados alguns agregados de rocha. O flanco sul do alto
de Ponta dos Mangues, no limite com a zona lamosa associada a foz do rio
Japaratuba, é constituido pela facies de areias lamosas e lamas arenosas (Figura
VII1.10).
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Figura VII.10. Amostras das facies areias lamosas. Flanco sul do Alto de Ponta dos
Mangues.

A borda da plataforma é ocupado por um amplo banco carbonatico, que se
desenvolve desde a cabeceira do canion Sao Francisco até o canion Japaratuba,
apresentando teores de carbonato superiores a 75%. Na borda do Canion
Japaratuba este banco carbonatico apresenta um terraco bem desenvolvido na
profundidade de 40 m. A textura dos sedimentos de fundo se caracteriza
principalmente por cascalhos e areias bioclasticas. Estes sedimentos sé&o
compostos principalmente por biodetritos, rodolitos e grédos carbonaticos. Os
sedimentos biogénicos nesta provincia sdo caracterizados por algas vermelhas e
halimedas. Uma feicéo relevante desta provincia € o canion Sapucaia, que possuli
pequena dimensao e escava apenas a borda da plataforma.

A plataforma de producéo de petréleo Salgo esta localizada nesta provincia e
os sedimentos no entorno sao arenosos siliciclasticos, porém o campo Salgo esté

localizado na provincia D..
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Figura VII.11. Mapas facioldgico-texturais da Plataforma Continental de Sergipe,
mostrando o campo de Salgo.
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Provincia D - Lamosa terrigena da foz do rio Sdo Fr  ancisco

A provincia lamosa associada a foz do rio Sdo Francisco possui relevo de
fundo bastante suave e ocupa a regido central da area de estudo. Toda a
provincia é constituida pelos sedimentos lamosos oriundos dos aportes fluviais.
No prolongamento da foz atual do rio S&o Francisco, a partir da borda da
plataforma desenvolve-se o canion submarino. Esta provincia possui a menor
largura da plataforma continental Sergipe-Alagoas, com apenas 10 km, devido a

escavacao remontante do canion Sao Francisco.

O grande aporte de lama de origem continental condiciona a morfologia de
fundo. O fundo submarino aumenta gradativamente de profundidade a partir da
foz, com as curvas batimétricas dispostas de maneira equidistantes. Nao foi
identificada nenhuma feicdo morfolégica antiga nesta provincia. O perfil de
sismica rasa mostra que 0s depdsitos lamosos recobrem sucessivamente 0s
carbonatos da borda da plataforma sul de Alagoas e que migram em direcdo a
borda atual, que sdo, portanto, em parte pré-existentes e em parte resultado da
sedimentacao atual (Figura VI1.12).
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Figura VII.12. Perfil de sismica rasa no contato entre a Provincia lamosa do rio S&o
Francisco e a Provincia da Plataforma sul de Alagoas. O mapa indica a localizacdo do
perfil.

A dispersdo da pluma de turbidez ocorre geralmente obligua a costa em
direcdo SE e se mistura com aguas da Corrente Sul Equatorial na margem da
plataforma. Atualmente, com a regularizacdo da vazao e retencdo de matéria em
suspensao nos reservatorios da cascata de barragens construidas no médio-
baixo do rio S&o Francisco a partir da década de 70, a pluma tornou-se pobre em
matéria em suspensdo e nutrientes e a sua influéncia espacial mais restrita a
costa (MEDEIROS, 2003; KNOPPERS et al., 2006; MEDEIROS et al., 2007 e
2011).

O fundo marinho se caracteriza por ser composto por depositos de
sedimentos terrigenos siliclasticos finos. Os depésitos espalham-se pouco ao
norte da foz e, principalmente, ao sul, na plataforma interna e média e
perpendicular a foz do rio até a cabeceira do seu céanion. Os sedimentos finos
contem menos do que 10 % de carbonato de célcio. Os limites de transicdo ao
norte e ao sul entre os depdsitos lamosos terrigenos e biogénicos € gradual.
Ocorre areia siliclastica ao sul do delta e moderadamente calcaria contendo entre
25 a 50 % de carbonato de calcio (siliciobioclastica) na plataforma externa ao sul

do canion bem como ao norte do Pontal do Peba.
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Provincia E - Carbonatica-terrigena do sul de Alago  as

Esta provincia € limitada a sul pela provincia morfo-sedimentar da foz do rio
Sao Francisco e ndo possui nenhum rio com expressiva competéncia de
transporte de sedimentos a partir do continente, apesar da presenca dos rios
Coruripe e Poxim no extremo norte da area de estudo. O contato com o0s
sedimentos terrigenos aportados pelo rio Sdo Francisco fazem com que o limite
sul desta provincia seja mais estreito junto ao litoral e mais amplo na borda da
plataforma. Na plataforma interna e média, no setor entre o Pontal do Peba e o
Pontal do Coruripe, predominam sedimentos terrigenos e mistos (silici-
bioclasticos e bio-siliciclasticos). Todo o0 conjunto € margeado pelo

desenvolvimento de banco carbonatico na plataforma externa.

7

A provincia carbonatica-terrigena sul de Alagoas € constituida por
associacOes de facies texturais-composicionais (ou dominios sedimentares) que
se sucedem (Figura VII.6) da plataforma interna e média (associacéo siliciclastica,
associacao silici-bioclastica e associagdo de facies bio-siliciclastica) a externa
(associacao de facies bioclasticas).

As facies que compdem a associacao de facies siliciclasticas  na Provincia
Sul de Alagoas é dominada pelas areias constituidas principalmente por quartzo.
Este predominio se estende de forma alongada no sentido transversal a linha de
costa em frente ao Pontal do Peba e, com menor expressédo, em frente ao Pontal
do Coruripe. Alguns graos de quartzo apresentam peliculas de ferro,
possivelmente indicando tratar-se, em parte, de sedimentos reliquias que ja
estiveram expostos a acdo do intemperismo quimico e, neste caso, seriam
remanescentes dos sedimentos do Grupo Barreiras que se prolongam até o litoral

sob a forma de paleo-falésias.

As facies que compdem a associacdo de facies silici-bioclastica na
Provincia Sul de Alagoas sdo de granulometria areia e de areias com granulos e
seixos. Em geral constituem o ndcleo de recifes submersos e alinhados na
direcdo N-S e NE-SW.
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As facies que compdem a associacdo de facies bio-siliciclastica na
Provincia Sul de Alagoas tem pequena expressdo, de granulometria areia e de
areias com granulos e seixos, sendo encontradas bordejando a associacéo silici-

bioclastica ao longo dos recifes submersos.

As facies que compdem a associacdo de facies bioclasticas  (dominio
carbonético) na Provincia Sul de Alagoas ocorrem na parte externa da plataforma
continental. Os cascalhos carbonaticos ocorrem em maior percentual e area

guando comparados com regido similar na plataforma norte de Sergipe.

A plataforma sul de Alagoas é caracterizada por um relevo de fundo rugoso,
resultante do desenvolvimento das constru¢des carbonaticas, que dominam
amplamente na plataforma externa e que se sobrepdem a arenitos litoraneos
reliquias na plataforma interna e média. A plataforma intermediaria possui um

relevo mais irregular e a externa possui um fundo mais suave.

Coutinho (1976) atribui esta configuragéo rugosa ao fato da plataforma estar
exibindo uma topografia erosiva pré-pleistocénica, devido a auséncia dos aportes
fluviais e a presenca de bancos de algas ou corais, crescendo sobre um substrato
de arenito de praia consolidado, que se constituiria na principal feicdo topogréfica
dessa zona. Entretanto, as datacfes disponiveis e as correlacdes de idade com
outras regibes da plataforma continental brasileira permitem supor que esta
superficie erosiva se desenvolveu durante o Pleistoceno e o Holoceno, nos ciclos

transgressivos e regressivos.

O perfil de sismica rasa na borda da plataforma exibe a unidade deposicional
dos cascalhos e areias cascalhosas com espessura maxima aparente de

aproximadamente 8 metros, se sobrepondo as unidades inferiores (Figura VI1.13).
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Figura VII.13. Perfil de sismica rasa na plataforma externa sul de Alagoas. A unidade
superior € constituida pela facies de areias cascalhosas e cascalhos carbonaticos que
formam o banco carbonatico da borda da plataforma. O mapa indica a localizagdo do
perfil.

O campo petrolifero de Paru esta localizado nesta provincia, sendo formado
por areia e areia cascalhosa, com sedimentos superficiais classificados como

bioclatico e siliciclastico arenoso (Figura VIl.14).
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Figura VII.14. Mapas facioldgico-texturais da Plataforma Continental de Sergipe,
mostrando o campo de Paru.
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A morfologia heterogénea desta provincia € formada pelas feicdes positivas:
a) recifes emersos na plataforma interna (dois alinhamentos); b) recifes
submersos na plataforma média (dois alinhamentos); c) irregularidades de relevo
carbonaticas (bancos carbonaticos) na plataforma média; d) banco carbonético
suave proximo a quebra da plataforma e pelas feicdes morfologicas negativas que
se estendem da porcdo intermediaria até proximo a quebra da plataforma,
representado pelos trés sistemas de canais afogados (dos rios Coruripe, Poxim e
Jequia) parcialmente preenchidos por sedimentos (vales incisos).

Os recifes terrigenos-carbonaticos alinhados sdo formados por areias
siliciclasticas litificadas (cimentadas por carbonato de calcio) e, ocasionalmente
areias cascalhosas ou cascalhos, com desenvolvimento de organismos
carbonéticos sobre este substrato duro que se constitui em um excelente suporte

para a fixacdo de algas calcérias, corais, esponjas e outros bioconstrutores.

O vale inciso associado ao rio Coruripe localiza-se no extremo norte da area
de estudo e os dos rios Poxim e Jequia encontram-se mais a norte (Figura VI.2).
Estes rios chegam ao litoral com pequena vazéao e baixa carga de sedimentos e,
portanto, insuficiente para colmatar os antigos vales fluviais. Os vales principais
cortam a plataforma transversalmente, alguns em forma retilinea e outros formam
meandros e alguns possuem tributarios aproximadamente paralelos a linha de
costa. Os vales incisos correspondem a antigas drenagens afogadas e
preenchidas total ou parcialmente por sedimentos.

O predominio da sedimentacdo carbonatica no setor norte da area, onde se
aproxima da linha de costa, pode ser atribuido ao fato das drenagens que chegam
ao mar serem de pequeno porte e extensédo, erodindo principalmente sedimentos
do Grupo Barreiras e com pequena carga sedimentar. Este cenario criaria
condi¢cBes mais favoraveis para a precipitacao de carbonatos e o desenvolvimento
de organismos de constituicAo carbonatica. A baixa taxa de erosdo e
sedimentacdo terrigena possibilitou a manutencdo dos vales sem serem
arrasados durante a transgressdo e a regressdao marinha holocénica

subsequente.
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O perfil de sismica rasa nas areias da plataforma média na regidao de Pontal
de Peba mostra a existéncia de depressdes preenchidas por sedimentos (Figura
VII.15).

Esta provincia se caracteriza pelo menor aporte fluvial da plataforma Sergipe-
Alagoas, a maior influéncia das Aguas Tropicais de Superficie (ATS) da Corrente
Sul Equatorial (CSE) até a costa e um regime de alta energia de ondas que gera

erosao costeira.

Figura VII.15. Perfil de sismica rasa na plataforma intermediéria sul de Alagoas.

O aporte fluvial limitado e a proliferacdo das aguas tropicais de superficie
(ATS) da CSE sob a plataforma refletem claramente na predominancia das
feicbes de carbonatos modernos organogenéticos de sedimentos dominados por
cascalho e areia carbonatica biogénica de algas calcarias (Coutinho, 1981 e
1995). Segundo Kempf (1972) a distribuicdo das facies sedimentares ocorre
paralela a costa, com areia quartzosa terrigena, carbonato de calcio < 20 % e
recifes de arenito com algas e corais na faixa de 0 a 10-20 m de profundidade.

Em geral, é rara a ocorréncia de corais hermatipicos.
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Em geral, o setor médio e externo corresponde a maior zona de
sedimentacdo carbonatica cobrindo parte dos depdsitos reliquias areno-
quartzosos da plataforma pré-pleistocénica (Coutinho, 1981). A producéo
carbonatica organogenética atual, de enorme extensao, pelas algas calcarias que
resulta na formacéo de carbonato de calcio, diminui a supersaturacdo do mesmo
nas aguas limitando as condi¢des para a precipitacdo de carbonato de calcio néao-
esqueletal. A combinag&o da temperatura e salinidade elevadas, plataforma rasa
e o0 alcance da zona eufética até em 50 e 60 m de profundidade na margem,
correspondem as condicdes propicias para o desenvolvimento das algas
vermelhas e verdes (Coutinho, 1976 e 1981; Summerhayes et al, 1975).
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Oceano

VIII. INTERACAO CONTINENTE-OCEANO

Uma  parcela importante  das  caracteristicas  geomorfoldgicas,
sedimentologicas e geoquimicas da plataforma continental sdo resultantes da
interacdo entre o continente e o0 oceano. Muitas das feicbes sdo herdadas da
zona costeira continental e outras sdo desenvolvidas como resultado das inter-
relacdes, ao longo da histdria geologica da regido, entre processos marinhos e
costeiros, principalmente aqueles decorrentes dos aportes fluviais e das variacdes

do nivel do matr.

Diante disso, os estudos da interacdo continente-oceano desenvolvidos no
ambito do projeto “Aguas Rasas — Geologia” consideraram o processo evolutivo
anterior ao contexto atual, remontando ao inicio do estabelecimento da
configuracdo geomorfologica da zona costeira, a qual, por sua vez, esta
relacionada as relagfes entre os sistemas deposicionais continentais, costeiros e
marinhos. Uma andlise geoldgica com este enfoque deve considerar a evolugéo
tectono-sedimentar da sequéncia mais superior da bacia Sedimentar Sergipe-
Alagoas, constituida por sedimentos depositados no Terciario e Quaternario (topo
do Grupo Piacabucu) e sobre os quais estdo assentados os sedimentos mais
recentes, aflorantes na superficie atual da planicie costeira e da plataforma
continental. A atual planicie costeira de Sergipe-Alagoas e a plataforma
continental adjacente representam, em Ultima analise, a continuidade da
sedimentacdo da bacia Sedimentar Sergipe-Alagoas, na medida em que ndo héa
nenhuma descontinuidade marcante no topo da coluna estratigrafica desta bacia,

existindo uma continuidade da sedimentacéo até os dias atuais.

A interface terra-mar da plataforma Sergipe-Alagoas apresenta um cenario
especifico, uma vez que inclui a bacia de drenagem do rio Sao Francisco, a maior
fonte pontual de 4gua e matéria da regido e da plataforma Nordeste, e inUmeras
bacias de rios de pequeno porte, cujas influéncias séo, parcialmente, mascaradas
pelo rio Sao Francisco. A regido inclui ainda a ampla zona de depdsitos lamosos e

0 canion submarino desenvolvidos na regiao em frente ao rio Japaratuba.
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Este contexto foi considerado nos estudos sobre a influéncia dos aportes
fluviais na sedimentacao e morfologia da plataforma de Sergipe-Alagoas, os quais
incluiram as seguintes abordagens: 1) estudo das relagBes entre as feicdes
morfologico-estruturais emersas e submersas e da evolucdo tectono-sedimentar
da porcao superior da bacia Sergipe-Alagoas; 2) estudo das mudancas do nivel
do mar e do seu registro na regiao plataformal, com identificacdo de antigas linhas
de praia e vales incisos; 3) estudo da evoluc¢do do delta do rio S&o Francisco, com
énfase nas mudancas das posicoes da sua desembocadura e proposicdo de
modelo evolutivo paleogeografico; 4) estudo sobre a origem e evolucdo do
contexto do Japaratuba, que inclui a zona lamosa presente na plataforma e o
Céanion submarino e, proposi¢do de modelo evolutivo paleogeografico e 5) estudo
da evolucdo da sedimentacdo terrigena recente nas zonas plataformais lamosas
sob influéncia direta dos rios Sado Francisco e Japaratuba, com obtencédo de
parametros para subsidiar estudos de proveniéncia dos sedimentos recentes e
das variacdes nas taxas de sedimentacdo plataformal, incluindo as mudancas

ocorridas apos as intervencdes humanas no sistema fluvial do rio S&o Francisco.

Os estudos da evolugdo da sedimentacdo recente nas zonas de
sedimentacdo lamosa associadas a foz dos rios Sao Francisco e Japaratuba
foram desenvolvidos com base nas amostras verticais (testemunhos rasos e
curtos) obtidos na primeira campanha oceanografica, realizada em outubro de
2008, utilizando a navio Gyre. Estes testemunhos contém o registro das
mudancas ocorridas nos ultimos milhares ou centenas de anos, permitindo o
desenvolvimento de estudos sobre a evolucdo recente da sedimentacdo na

plataforma e a correlagédo com os aportes fluviais.

No contexto atual, o real dimensionamento de eventuais impactos da
producdo de petréleo em margens continentais s6 pode ser obtido considerando-
se as inter-relacbes com as contribuicdes continentais. Este conhecimento deve
incluir tanto o contexto natural, sob uma perspectiva geoldgica e histérica, como a

situacao atual na qual se faz sentir a interveng&do humana.

A acumulacdo de sedimentos litoraneos de origem fluvial encontra-se

confinada ao delta do S&o Francisco e em algumas poucas reentrancias no
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recorte da linha de costa, com a progradacao de sedimentos em dire¢do ao mar.
Os aportes fluviais influenciam diretamente na sedimentagdo de apenas uma
parcela da plataforma, mas, é justamente na regido da plataforma norte de

Sergipe e Sul de Alagoas onde esta interacao € mais marcante.

VIIl.1. CONTROLES MORFO-ESTRUTURAIS NA ZONA COSTEIR A

A integracdo dos dados batimétricos da plataforma continental norte de
Sergipe revelou a existéncia de um alto morfolégico no fundo marinho na regido
de Ponta dos Mangues. Este alto correspondente exatamente a regido limitrofe
entre a planicie deltaica do rio S8o Francisco e a planicie costeira do rio
Japaratuba (Figura VIII.1). Esta regido topograficamente mais elevada é a Unica
no Estado de Sergipe na qual os sedimentos do Grupo Barreiras chegam até a
linha de costa atual, separados da praia atual, apenas por uma estreita faixa de

depasitos litoraneos.

O contexto acima sugere que os sedimentos do Grupo Barreiras avangavam
no sentido leste, na regido hoje ocupada pelo oceano, o que corresponde ao
alinhamento NW-SE do Alto submarino de Ponta dos Mangues, e que foram
posteriormente parcialmente erodidos durante uma ou mais fases de transgressao

marinha.

Este alinhamento morfolégico coincide com o alto estrutural de Ponta dos
Mangues, identificado nos estudos estruturais da bacia Sergipe-Alagoas. A falha
de Ponta dos Mangues delimita a porcdo sul da planicie deltaica do rio Sao
Francisco na regido continental e o alto morfolégico identificado na plataforma
continental, bordejando também o Céanion Sapucaia.

O sitio deposicional correspondente a planicie deltaica do rio Sdo Francisco
coincide com o bloco baixo estrutural “Baixo Sao Francisco”, sugerindo um
controle tecténico inicial no desenvolvimento da sedimentagéo deltaica. A planicie
costeira do Sao Francisco é limitada a norte, oeste e sul por dois lineamentos de
direcbes NE-SW e ENE-WSW (Figura VIII.1). A parte elevada dos blocos que
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limitam a planicie costeira é constituida por afloramentos do Grupo Barreiras,
enguanto a parte rebaixada é constituida por sedimentos quaternarios.

[ Complexas Recitals

Profundidade {m)
.

a0
000

Attimetria (m)

Figura VIII.1. Principais feicGes estruturais da bacia Sergipe-Alagoas lancadas no mapa
do modelo digital de terreno e batimetria da regido.

A planicie deltaica do rio Sdo Francisco também se destaca na zona litordnea
como uma anomalia na morfologia costeira, por se constituir em uma reentrancia
em forma de V. Os afloramentos de sedimentos do Grupo Barreiras marcam 0s
limites interiores da planicie deltaica, sob a forma de escarpas alinhadas com

vértice no vale do rio S&o Francisco (em forma de V) (Figura VIII.1).

A reentrancia em forma de V também poderia ser atribuida a evolugdo da
erosao fluvial, associada ao rio S&o Francisco e seus afluentes, mas a
coincidéncia entre os limites da planicie e os tracos na superficie das falhas
detectadas no registro geolégico da bacia sedimentar Sergipe-Alagoas, séo
altamente sugestivos da existéncia de uma relacédo de genése entre eles. Pode-se
deduzir que as falésias esculpidas no Grupo Barreiras, sdo resultado do recuo
erosivo destas escarpas de falhas durante eventos de transgressées marinhas.
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VII.2. INTERACAO RIO JAPARATUBA E PLATAFORMA
CONTINENTAL

A plataforma continental de Sergipe se diferencia do restante do nordeste
brasileiro por ser cortada por dois grandes canions submarinos, um no extremo
norte, divisa com Alagoas e outro na porcao centro-norte de Sergipe. Ambos
estdo inseridos em amplas zonas de sedimentos lamosos da plataforma
continental, que interrompem o predominio dos sedimentos terrigenos arenosos e
carbonaticos, dispostos a norte (plataforma sul de Alagoas) e entre estas duas

zonas lamosas (plataforma norte de Sergipe).

O cénion do extremo norte (Canion Sdo Francisco) esta situado diretamente
em frente a atual foz do rio S&o Francisco e suas dimensfes sdo compativeis com
a vinculacdo a um grande rio, que no seu regime natural apresentava vazdes
médias elevadas (vazdo média histérica de 2.850 m’/s) e elevado aporte
sedimentar, como resultado da drenagem de uma bacia hidrografica de 640.000
km?. Diante destas compatibilidades, a zona lamosa e o respectivo canion sdo

facilmente associados ao rio Sdo Francisco.

Por outro lado, o canion submarino do Japaratuba, localizado na porcéo
centro-norte da plataforma de Sergipe, de maior extensao e profundidade quando
comparado ao canion do S&o Francisco, encontra-se localizado em frente a um
rio de pequeno porte e de expressao apenas local, com pequena vazao e baixo
aporte de carga sedimentar, o rio Japaratuba. O apice do canion submarino dista
apenas 10 km da foz deste rio e o canion atinge 23 km de comprimento, largura
méxima de 11 km na quebra da plataforma e profundidade méaxima de 1.400 m.
Apesar de associado geograficamente a um rio muito menor, a profundidade
deste canion € 65% (550 m) maior que a do canion gerado na regido plataformal

fronteirica ao rio S&o Francisco.

O atual rio Japaratuba possui uma largura de 60 m na sua foz, uma pequena
extens&o (92 km), uma diminuta bacia de drenagem (1.700 km?) e pequena vazao
média histérica (11 m%s). E um rio que possui um regime hidrolégico

caracterizado historicamente por ndo apresentar grandes variacdoes de vazéao e,
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portanto, de ndo produzir cheias. Da mesma forma, a pequena carga sedimentar
atualmente transportada pelo rio Japaratuba ndo seria capaz de gerar a grande

zona de sedimentos lamosos superficiais na plataforma e talude continentais.

Diante destas aparentes incompatibilidades com as dimensdes do atual
sistema fluvial, a origem do cénion submarino e dos depositos lamosos
plataformais do Japaratubra ndo pode ser associada de forma direta ao atual rio
de mesmo nome. Da mesma forma, a existéncia da extensa zona de lamas
terrigenas depositada na plataforma e talude continental adjacente ao Céanion
Japaratuba, provenientes de aportes fluviais significativos, implica
necessariamente em aportes provenientes de um rio com grande capacidade de
transporte de sedimentos, condigBes incompativeis com o rio Japaratuba atual.
Em contraposi¢cdo, adjacente a esta regido, encontra-se o delta do rio Sao

Francisco, um rio muito maior e com um canion de menores dimensoes.

A aparente discrepancia entre a magnitude do sistema fluvial atual rio
Japaratuba e as condicbes necessarias para a geracdo das feicdes geradas na
area marinha, nunca foram suficientemente explicadas e permanecem até os dias
atuais como um desafio para todos aqueles que tentam entender este contexto

geoldgico, o que vem suscitando algumas tentativas de interpretacao.

Visando solucionar este enigma geoldgico local foram investigadas duas
hipéteses sobre a possivel origem da zona lamosa plataformal e do cénion
submarino do Japaratuba no ambito do projeto de pesquisa “Aguas Rasas-

Geologia”.

A primeira hipotese, é que estas feicdes tenham sido formadas pelo rio Sao
Francisco, no estagio inicial de sua interacdo com o oceano. Esta hipétese foi
inicialmente formulada por Coleman e Wright (1972 e 1975), e também defendida
por alguns pesquisadores como Bittencourt et al. (1982), porém nenhum deles se
dedicou a uma analise mais detalhada da questdo e a comprovacdo da mesma,
baseando-se apenas nas evidéncias geograficas, isto é, no fato de que estas
feicoes se encontram adjacentes a uma grande fonte de aporte continental.

Adotando-se esta hipotese, deveria de ter ocorrido uma transposicado entre as
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bacias hidrogréaficas do rio Sao Francisco e Japaratuba, na regido de Ponta dos
Mangues, atualmente ocupada pelo oceano (plataforma continental interna).

A segunda hipdtese investigada, formulada pela equipe do Laboratorio
Georioemar da UFS (Projeto Aguas Rasas-Geologia, 2011), é que estas feicbes
marinhas tenham sido formadas em decorréncia da atuacdo de um paleo-sistema
fluvial do Japaratuba, integrando uma associacdo de sistemas deposicionais da
interface rio-mar (trato de sistemas fluvial-costeiro-plataformal-canion/talude) e
que mais recentemente foi desativada, ndo mais contribuindo de forma

significativa para a sedimentacéo plataformal.

Nos itens a seguir, estas duas hipéteses serdo analisadas e discutidas a luz
das novas informacées obtidas durante a execucdo do projeto Aguas Rasas-

Geologia.

VIIL.2.1. Origem, controles e evolucédo tectono-sedi  mentar

A investigacgdo inicialmente concentrou-se na busca de evidéncias de que o
rio S&o Francisco, em uma etapa inicial da sua instalagdo na zona costeira
(primeira hipétese), tenha dado origem ao Céanion do Japaratuba (Figura VIIl.2),

como proposto por Coleman e Wright (1972 e 1975).
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Figura VIII.2. Interpretacdo para origem do canion do Japaratuba: antigo canal do rio Sdo
Francisco Coleman e Wright (1972 e1975).

Como ja exposto anteriormente neste relatorio, existe a possibilidade de que,
em sua etapa inicial de interacdo com o oceano, o canal do rio Sdo Francisco
tenha seguido o sentido sul, bordejando o alto morfolégico de Ponta dos
Mangues, onde se encontravam as falésias desenvolvidas nos sedimentos do
Grupo Barreiras. A andlise integrada com o arcabouco estrutural da bacia
sedimentar Sergipe-Alagoas, revela que esta faixa coincide com um alto
estrutural, resultante da reativacdo da falha de Ponta dos Mangues. Assim, a
planicie costeira associada ao rio Sao Francisco se desenvolveu no baixo
estrutural do S&o Francisco, provavelmente como resultado da reativacéo
tectbnica, que ocorreu apos a deposi¢do do Grupo Barreiras, entre o Terciario e 0
Quaternario. Neste contexto, supde-se que o0 antigo canal do rio Sdo Francisco
teria dado origem ao Canion Sapucaia. Mas seria possivel também ter originado o
Canion do Japaratuba? No que diz respeito aos controles morfo-estruturais, as

evidéncias sao contrérias a esta hipotese.

O alto morfolégico de Ponta dos Mangues, visivel no novo mapa batimétrico

detalhado da regido e no modelo digital de terreno da zona litoranea, se prolonga
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desde a zona costeira até as proximidades da borda da plataforma. Este alto
morfolégico possivelmente seria reflexo de um alto estrutural subjacente e que
pode ter sofrido um evento de pequena reativacédo entre o Terciario e Quaternario,

apos a deposicédo do Grupo Barreiras.

No Quaternario, este alto passou a se constituir em um divisor de aguas entre
as atuais bacias hidrogréficas do rio Japaratuba e do rio Sdo Francisco (planicie
deltaica). Buscou-se o0 registro de um antigo paleovale fluvial ou paleocanion
submarino nos mapas topograficos, batimétricos e geoldgicos. Nao foi encontrada
nenhuma evidéncia de que o rio S&o Francisco tenha anteriormente ultrapassado

o divisor de aguas e instalado sua foz na bacia hidrografica adjacente.

A interpretacdo dos perfis sismicos paralelos a linha de costa que cruzam
este setor da plataforma continental também ndo evidenciou nenhuma ligacéo
fluvial pretérita entre a planicie costeira do rio Sdo Francisco e a zona lamosa
associada a foz do rio Japaratuba, atravessando a fei¢cao estruturalmente elevada
de Ponta dos Mangues. Os perfis sismicos mostram uma continuidade de
refletores horizontais, sem a presenca de vales incisos, pelo menos até a
profundidade investigada de 300 metros, intervalo na qual se encontram o0s

sedimentos quaternarios.

A inexisténcia de uma incisao fluvial entre a planicie costeira do rio Séo
Francisco e o setor da plataforma onde se encontra o Canion do Japaratuba
conduz a conclusdo de que, o rio Sdo Francisco nao foi responsavel pela
formacdo dos sedimentos da zona lamosa e deste canion submarino. Diante
desta constatacdo, abandonou-se a hipétese do rio S&o Francisco ter dado

origem a zona lamosa e o canion situado em frente ao Japaratuba.

A segunda hipétese investigada, isto €, que o sistema fluvial do rio
Japaratuba pode ter sido responsavel pela geracdo dos depdsitos e feicBes
marinhas, exige que se encontre evidéncias neste sentido no registro sedimentar,
uma vez que o rio atual ndo teria condi¢des para executar tal trabalho geoldgico,
sendo incapaz de gerar esta ampla zona de sedimentacao de finos e a incisdo do

canion.
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A possibilidade de existéncia de um paleo sistema fluvial foi investigada a
partir da analise dos controles morfo-estruturais, da interpretacdo de perfis de
sismica rasa de alta resolucdo ao longo do baixo curso do rio Japaratuba e na
regido da sua foz, na analise de perfis sismicos 2D da PETROBRAS executados
na plataforma, na analise da geologia e geomorfologia da bacia hidrogréafica e do

estudo de perfis de furos de sondagens.

As linhas estruturais existentes na regido delineadas a partir dos estudos da
PETROBRAS sobre o arcabouco estrutural da bacia sedimentar Sergipe-
Alagoas,que constam do mapa geoldgico-estrutural, confirmam que o divisor de
aguas entre a bacia hidrografica do Japaratuba e a do Sao Francisco constitui o
alto estrutural de Ponta dos Mangues. Confirmam também, que a posicdo do
canion submarino do Japaratuba coincide com um plano de falha, um provéavel
indicio de controle estrutural na fase inicial de desenvolvimento desta feicdo

geoldgica.

A coincidéncia entre o alinhamento da bacia hidrografica do rio Japaratuba e
a zona de falhas geoldgicas permite supor a existéncia de um provavel controle
estrutural na instalagdo do paleosistema fluvial. Além disso, aventa-se a hipotese
de que o desenvolvimento inicial deste sistema fluvial coincidiu com a fase inicial
de instalacdo do rio Sdo Francisco na regido costeira, ap0s 0 mesmo evento

tectonico de reativacéo destas antigas falhas.

O desenvolvimento de um paleo-sistema fluvial importante no pequeno vale
do atual rio Japaratuba provavelmente sé ocorreu em razdo deste
condicionamento tectbnico. Uma fase importante de producdo de sedimentos
pode ter ocorrido ap0s a reativagdo destas antigas falhas e levou a configuragéo
do sistema fluvial do Japaratuba. Além disso, este contexto pode ter sido mais
amplo, envolvendo também um paleovale do rio Sergipe. Esta fase pode ter
coincidido ou ter sido seguida pela instalacdo de um paleoclima caracterizado por
intensas precipitacdes pluviométricas que encontrou a facilidade de erosdo do
substrato geoldgico exposto.

A hipotese de que existiu um paleo-sistema fluvial do Japaratuba e que este

mais recentemente foi desativado, ndo mais contribuindo de forma significativa
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para a sedimentacdo plataformal, vem sendo confirmada a partir de estudos
geomorfolégicos de afloramentos de arenitos fluviais ao longo do vale do atual rio
Japaratuba, dos perfis de sismica rasa ao longo do rio e das datacbes por

carbono 14 dos sedimentos litoraneos e plataformais.

VIIL.2.2. Sistema deposicional costeiro - desemboca  dura fluvial

A atual desembocadura do rio Japaratuba esta situada na cidade de Pirambu,
com uma largura média de 60 metros. O trecho final do rio se constitui em um
expressivo estuario, com os efeitos da maré adentrando até alguns quilébmetros
rio acima e, também, com amplo desenvolvimento de manguezais nas margens

do rio.

A dinamica da atual foz é dominada pelos processos costeiros e marinhos.
Nota-se que a acdo das ondas e mares se impde em relacéo ao fluxo fluvial. O rio
atual aporta pouca quantidade de sedimentos e ndo constréi nenhum depdsito
sedimentar relevante na desembocadura. A imagem de satélite (Figura VIII.3)
mostra que a barra de desembocadura do rio Japaratuba é pouco expressiva e
que o prolongamento subaquoso do fluxo fluvial se inclina para sul, seguindo o

sentido de fluxo da corrente litoranea.
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Figura VIII.3. Imagem de satélite da regido da foz do rio Japaratuba. O sentido da deriva
litordnea é da direita (norte) para esquerda (sul). Fonte: Google Earth.

Ocasionalmente a acao das ondas e da deriva litoranea retira a areia de praia
atual expondo em ambas as margens da foz do rio Japaratuba, areias e
conglomerados litificados mais antigos que ocorrem subjacentes. A datacao por
carbono 14 de uma amostra de concha incrustada na areia grossa forneceu idade
de 5.730 anos B.P. Esta idade corresponde na curva de variacao do nivel do mar
de Salvador (MARTIN et al., 1986 e 2003) ao maximo transgressivo alcan¢cado no
Holoceno. Em comparagdo com a situacdo na planicie costeira do rio S&o
Francisco, verifica-se que nesta idade, a linha de costa j& se encontrava Vvarios
quildmetros continente adentro, atestado pela datacdo idéntica (5.700 anos BP),
obtida em sedimentos lagunares préximo as paleofalésias do Grupo Barreiras.

Os perfis sismicos executados neste local, situado no segmento final do rio
Japaratuba mostram a existéncia de trés (3) refletores, sendo dois (2) mais
evidentes e com relevo fortemente ondulado, com desenvolvimento de calhas e
profundidades variando de 10 m a 70 m. O primeiro e mais profundo destes

refletores corresponde a uma paleo-superficie erosiva mais velha, que pode se
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constituir na base de um expressivo edificio sedimentar mais antigo, formado por

sedimentos grosseiros fluviais e/ou de um leque deltaico.

As evidencias geomorfoldgicas — textura e disposicdo dos corpos
sedimentares — reforcam a hipotese de uma evolucéo polifasica neste contexto de

interacao entre o sistema fluvial do Japaratuba e a zona costeira.

VIIL.2.3. Sedimentologia da porcao superficial da p lataforma

continental

A cobertura de sedimentos finos (lamosos) atuais na plataforma continental
foi estudada sob duas perspectivas. Em superficie, com o0 objetivo de ampliar o
conhecimento sobre a distribuicdo dos sedimentos de fundo atuais, através de
analises com granuldmetro a laser; e em subsuperficie, através do estudo de
perfis de sismica 2D e de analises de testemunhos rasos/curtos com o objetivo de
obter informacfes sobre a evolucdo das fases mais recentes de sedimentacéo.

Nos itens a seguir séo discutidos os resultados obtidos.

A distribuicdo granulométrica das amostras de sedimentos superficiais que
formam a zona de deposicdo lamosa na plataformal adjacente a foz do rio
Japaratuba foi objeto de uma analise mais detalhada, visando evidenciar
variacOes texturais que pudessem vir a ser correlacionadas com as fontes fluviais
de sedimentos ou, com uma redistribuicdo por processos marinhos plataformais.
As andlises foram realizadas por granuldmetro a laser o que permitiu o

detalhamento da distribuicdo das classes granulométricas de areia até argila.

Os mapas de distribuicdo individual de cada fracdo granulométrica (areia, silte
e argila) possibilitou a identificagdo da classe textural dominante em cada
amostra, de acordo com a classificagdo de Shepard (1954), resultando no mapa

de distribuicdo de facies texturais (Fig. VIII.4).

O mapa das facies texturais que ocorrem adjacentes a foz do rio Japaratuba

mostra que na plataforma interna dominam as areias terrigenas até a
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profundidade de 10 metros, provavelmente aportadas pelo sistema fluvial. A
extensa faixa arenosa se estende para sul do local ocupado atualmente pela foz
do rio Japaratuba, indicando que provavelmente a foz do rio Japaratuba ja ocupou
outras posi¢des na linha de costa.

Observa-se, a partir da distribuicdo granulométrica, que o principal aporte de
sedimentos teve sua origem nas proximidades da atual foz do rio Japaratuba, mas
que ocorreu uma migracdo de norte para sul. E possivel também que tenha
existido uma integragdo anterior com rio Sergipe, na qual ambos teriam
contribuido para o desenvolvimento do Cénion submarino. Também ocorreram
contribuicdes secundarias de um pequeno rio originado do alto de Ponta dos
Mangues.

.....

Laboratério GEORIOEMAR
Unwersidade Federal de Sergipe

—_ e

i
Projeto Aguas Rasas Plataforma - Gealogia

Mapa da regiao
da foz do Rio
Japaratuba

Batimetria
|| Hidrografia

Textura sedimentos
segundo Shepard

- Cascalho

- Cascalho arenoso
- Areia cascalhosa
l:l Areia

[ Areiatamosa
ﬁ Lama arenosa
- Lama

Elevagdo (m)

High : 277

' Low: 1

012 4

I Km
Conraenag o Luz Carlos 8a Siivelra Fontes.
Cartografia Digtal Jonas Ricardo dos Santos

ase Carlogrfica obitida &
BANPETRO-PETROBRAS atirets
riundos de F olhas de Bordo da Diretorla de
Inroprafla e Navenagan - Narinha o Bras:
Projsgao Gaogragica & Datum GA DS,

.......... T T

Figura VIIl.4. Mapa faciolégico-textural dos sedimentos de fundo na regido da foz do rio
Japaratuba.
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VIIL.2.4. Evolucéo sedimentar da porcdo superiorda  zona lamosa

Através do estudo dos testemunhos rasos coletadas na zona lamosa foi
possivel analisar o estagio mais recente de evolucéo desta regido plataformal. Os
testemunhos utilizados no presente estudo sao curtos, com em média 30 cm de

comprimento e foram fatiados para subamostragem a cada 1 ou 2 cm.

As datagbes por carbono 14 dos restos de conchas encontrados na base
destes testemunhos revelou que os sedimentos sdo de idade mais antiga que
agueles encontrados na zona lamosa associada ao rio S&o Francisco. As
datacOes das amostras situadas a norte do canion forneceram idades entre 1.210
e 2.190 anos B.P., demonstrando que a taxa sedimentacdo recente foi pouco
expressiva, Uma amostra coletada a sul do canion forneceu idade de 890 B.P., o
que é compativel com o modelo evolutivo proposto, que supde que a foz do rio

Japaratuba esteve no ultimo milénio em uma nova posi¢gado mais a sul.

Estas idades se por um lado confirmam que a sedimentacdo esteve ativa até
recentemente, por outro lado demonstra uma desativacdo do sistema de aporte
de sedimentos, diminuindo drasticamente a taxa de sedimentacdo nos dois
altimos milénios. O rio Japaratuba se tornou inoperante para influenciar na
sedimentacdo da plataforma. Quando e como isso ocorreu ainda ndo esti

devidamente esclarecido.

Também é relevante destacar que nesta ocasido a foz do rio Sdo Francisco ja
se encontrava posicionada dezenas de quildbmetros a norte, nas proximidades de
sua foz atual, ndo podendo, portanto, ter contribuido para a formacédo destes

depdsitos lamosos.

A sedimentacédo superficial ainda existente nesta zona lamosa € resultado da
remobilizagdo atual dos sedimentos anteriormente depositados. A datagdo da
amostra coletadas no flanco sul do alto de Ponta dos Mangues forneceu idade
muito recente (110,7 PMC), aos 20 cm de profundidade, o que pode ser atribuido
a remobilizacdo ou ao fornecimento de sedimentos pelo pequeno rio existente

nesta regiao.
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VIII.2.5. Sintese da evolugdo tectono-sedimentar no contexto

deposicional do rio Japaratuba

As analises conduzidas no projeto Aguas Rasas-Geologia permitiram concluir
gue a associacao de sistemas deposicionais que se desenvolveu na regido do rio
Japaratuba néo foi estabelecido pelo rio S&do Francisco. Entretanto, apesar de
independentes, devem em parte, ter uma histéria evolutiva comum no pleistoceno
e inicio do Holoceno. Possivelmente, as mesmas reativacdes de falhas, afetaram
0 estabelecimento (ou mesmo, o rejuvenescimento) dos canais fluviais do S&o
Francisco e Japaratuba. A formacdo de altos e baixos morfologicos
acompanhando as areas altas e baixas estruturais condicionou o desenvolvimento

da sedimentacao nas regides costeiras do Sao Francisco e Japaratuba.

Uma diferenca marcante entre os dois conjuntos de sistemas € quanto a
continuidade da sedimentacdo. Enquanto no rio Sado Francisco a historia evolutiva
com um aporte fluvial significativo segue até os dias atuais, as datacfes das
lamas plataformais demonstram que o aporte de sedimentos praticamente cessou
no setor do rio Japaratuba. Como explicar este fato? Uma possivel explicacao
pode ser encontrada na hidrologia fluvial e permite aventar uma hipétese
evolutiva. O rio Japaratuba se desenvolveu, por erosdo remontante, apenas
dentro do territorio de Sergipe, sendo alimentado por chuvas da zona costeira e
do semi-arido e pela disponibilizacdo de sedimentos do substrato geoldgico
exposto por ocasido das reativacdes. Quando cessou a influéncia deste episodio
tectdnico e climatico, faltou a necessaria vazao fluvial para dar prosseguimento a
este trabalho geoldgico, uma vez que uma boa parte da parte superior da bacia
hidrogréafica esta situada em clima semi-arido. Enquanto isso, o rio Sdo Francisco
teve o diferencial de ter capturado o rio proveniente das nascentes em Minas
Gerais e que descia para o interior do continente. Neste caso, a sua vazéo
passou a ser alimentada pelas aguas provenientes das regiées montanhosas e de
alta precipitacdo pluviométrica de Minas Gerais, mantendo o sistema fluvial

atuante até os dias atuais.
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Apbs a desativagdo do paleo-sistema fluvial Japaratuba, coincidindo com o
alinhamento da linha de costa, a medida que a progradagéo da planicie deltaica
associada ao rio Sado Francisco avancou até proximo da linha de costa atual,
ocorreu um forte transito norte-sul de sedimentos arenosos que foram formando
corddes litoraneos. Estes corddes foram paulatinamente criando uma barreira que
isolou uma pequena laguna, na qual o entdo ja fraco rio Japaratuba passou a
ocupar, tornando-se um afluente do rio Sergipe. S6 nas ultimas centenas de anos,
o rio Japaratuba retomou seu caminho direto para o mar, formando a atual foz na

regido da cidade de Pirambu.

Desta forma, a zona lamosa plataformal paulatinamente deixou de receber
aporte de sedimentos provenientes do rio Japaratuba, em torno de 2.000 anos
B.P. e, desde entédo, vem sendo submetida a atuacdo dos processos marinhos, se
constituindo atualmente, em um depésito reliquia na plataforma. Os processos de
ressuspensdo, erosao e deposicao ocorrem em funcdo destes processos
marinhos e ndo existe mais conexdo entre o canion submarino e a fonte fluvial

continental.

VIIL.3. INTERACAO RIO SAO FRANCISCO - PLATAFORMA
CONTINENTAL

O Rio Séao Francisco é um dos principais rios brasileiros, com uma bacia de
drenagem de 640.000 km?, ocupando aproximadamente 8% do territério nacional.
Ao longo de seus 2.700 km de extenséo, este rio atravessa 5 (cinco) estados da
federacao (Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe) e 4 (quatro)
regibes fisiograficas (alto, médio, submédio e baixo). E considerado um rio de
importancia continental, pelas dimensdes da sua bacia de drenagem e pelo papel

gue exerce na margem leste do Atlantico Sul.

A planicie quaternaria litoranea associada a foz do rio S&o Francisco (planicie
deltaica) tem uma area total de 800 km? e abrange areas dos estados de Sergipe

e Alagoas. Os depositos sedimentares da planicie, de idades Pleistocénica e
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Holocénica, sdo constituidos por terracos marinhos e fluviais, depdsitos de
lagunas, pantanos de agua doce, mangues e campos de dunas edlicas (Figura
VIIL5).

Figura VIII.5. Mapa geomorfolégico simplificado da planicie costeira rio Sdo Francisco,
Fonte: modificado de Bittencourt et al (1982).

A interacdo entre os forcantes fluviais e marinhos resultou na construcao
deste sistema deltaico, que é considerado na literatura internacional como um dos
modelos de deltas dominados por ondas, do tipo cuspide (GALLOWAY, 1975 e
COLEMAN & WRIGHT, 1975).

Recentemente, Bahattacharya & Giosan (2003), concluiram que o modelo
cldssico de deltas dominados por ondas s6 mostrou boa aplicabilidade para os
casos onde o transporte efetivo de sedimentos ao longo da linha de costa, a partir
da desembocadura do rio, pode ser considerado negligenciavel, e que este
modelo ndo pode ser aplicado para deltas influenciados por ondas onde o

transporte efetivo litoraneo é alto, como é o caso do delta do rio S&o Francisco.
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Uma nova classificacdo destes deltas, designados como influenciados por
ondas, foi proposta por Bhattacharya & Giosan (2003), considerando os diversos
estilos de sedimentacao e morfologias em funcéo do indice de simetria da planicie
e reafirmou o enquadramento da planicie costeira do rio S&o Francisco na

categoria de delta.

De acordo com Fontes (2009), apenas na fase mais recente, o delta do rio
Sao Francisco pode ser classificado como do tipo assimétrico, na qual a
contribuicdo de sedimentos aportados pelo rio, essencialmente lamosos, se
restringe a porgcdo sotamar da foz, intercalando-se a sedimentos arenosos

costeiros.

Em relacdo a influéncia do rio S&o Francisco na sedimentacao plataformal,
ressalte-se que o0s sedimentos grosseiros (arenosos) que chegam a regiao
marinha ficam restritos a barra de desembocadura na frente deltaica. No passado
geoldgico recente, a sedimentacdo fluvial grosseira pode ter avancado sobre a
plataforma, por ocasido dos niveis de mar baixo, mas confinada aos paleovales

fluviais (atuais vales incisos).

O elevado aporte de sedimentos fluviais (finos e grosseiros) durante o
Quaternario influenciou diretamente a sedimentacdo da plataforma continental
adjacente, estabelecendo uma clara diferenciacao entre os setores a norte e a sul
da foz do rio Sdo Francisco, em funcdo da distribuicdo dos sedimentos
siliciclasticos de origem continental. A presenca deste rio também estabelece uma
diferenciacdo de carater regional, por ser o Unico rio atual a exercer um papel

relevante na sedimentacgéo da plataforma continental do nordeste brasileiro.

O baixo curso do rio S&o Francisco e o seu delta tem sido objeto dos mais
diversos estudos, mas poucos sédo aqueles dedicados a reconstituicdo da sua
histéria geologica (BITTENCOURT, 1983; DOMINGUEZ, 1993 e FONTES, 2009).
Nota-se a auséncia de estudos sobre a integracdo entre estes sistemas e a
plataforma continental adjacente, relacionando as mudancas no regime fluvial
com as mudancas costeiras e marinhas, em uma perspectiva geohistorica, do
inicio do periodo quaternario aos tempos histéricos e atuais. A grande maioria dos
trabalhos existentes data de décadas atras, necessitando de atualizacdo, com
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excecao dos trabalhos mais recentes conduzidos por pesquisadores da UFS e da
UFBA. Em relacdo a sedimentacdo plataformal, os trabalhos anteriores foram
produzidos nas décadas de 70 e 80, destacando-se os trabalhos de geologia
marinha da UFPE conduzidos por Coutinho (1976). Os estudos conduzidos por
Fontes (2009) e pelo projeto Aguas Rasas-Geologia (UFS-PETROBRAS) cobrem
em parte esta lacuna, ao enfatizar as relacbes entre os aportes fluviais e a

sedimentacdo marinha adjacente.

Considere-se ainda que o tema transferéncia de agua e matéria através da
“Interface terra-mar” € de interesse atual a nivel global, regional e local. Uma
pesquisa conduzida neste sentido amplia o conhecimento sobre a dinamica
costeira e plataformal, contribuindo para a gestdo ambiental e para a avaliagao de
possiveis impactos ambientais decorrentes da intensa exploracdo de petroleo
existente na plataforma continental de Sergipe. O enfoque temporal, com a
reconstituicdo das mudancas ocorridas durante o Holoceno, é essencial para se
compreender e avaliar as mudancas atualmente em curso e para se analisar os

possiveis cenarios futuros.

VIII.4. INTERACAO TERRA-MAR NO CONTEXTO RECENTE

A interface terra-mar, também denominada como a margem oceanica pelos
oceanografos, biogeoquimicos e geodlogos marinhos, representa um dos elos
principais que controlam o ciclo hidrolégico e biogeoquimico global, regional e
local. O tema sobre a transferéncia atual de dgua e matéria através da interface
terra-mar é de interesse global, regional e local sendo abordado por diversos

programas internacionais e projetos nacionais.

A zona costeira e a plataforma continental estdo sujeitas a interacdes
complexas entre as forgcantes que atuam no continente e no mar. Fatores
climaticos e antropogénicos podem resultar em mudancas nas condicbes de
equilibrio dinamico na direcdo de cenarios novos. Exemplos destas forcantes séo

as mudancas no escoamento superficial nas bacias hidrogréaficas, nivel do mar e
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utilizacao dos recursos naturais. Mudancas na descarga de rios por represamento
em reservatoérios resultam em grandes impactos na desembocadura e na zona

costeira e plataforma continental adjacente.

A interface terra-mar do cinturdo tropical com plataformas continentais
passivas, inclusive a do Brasil, € responsavel pela maior fracdo global do aporte
continental de matéria em suspensao e nutrientes, e o estoque de carbono
inorganico e organico sedimentar. O aporte fluvial da matéria em suspenséao e de
elementos biogénicos é imprescindivel para a sustentacdo da flora e fauna na
plataforma continental e a carga fluvial de sedimentos siliclasticos de maior
densidade repbem o estoque do sedimento costeiro sujeito a processos erosivos
marinhos. Entretanto, deve-se considerar a grande variabilidade regional e local
da transferéncia e deposicdo de matéria nestas margens oceanicas tropicais,
inclusive a dos setores Nordeste Oriental e Leste-Norte do Brasil, dentro qual se
enquadra a area de estudo do Projeto Aguas Rasas (Milliman e Syvitski, 1992;
Coutinho 1995; Hay, 1998; Knoppers et al. 1999a; Véroésmarty e Sahagian, 2000;
Jennerjahn e Ittekkot, 1997 e 2002; Seitzinger et al., 2003; Syvitski et al., 2005;
Knoppers et al. 2009).

Impactos antrépicos multiplos nas bacias de drenagem, tal como o
desmatamento, a agricultura, a urbanizacdo, a industrializacdo e obras de
engenharia (barragens, reservatorios, retificacbes, portos e protecdes), estédo
gerando alteracdes dos fluxos de agua e matéria na interface Terra-Mar e, assim,
modifica¢cdes do balanco hidrico e biogeoquimico, do metabolismo e da qualidade

da agua dos ecossistemas lacustres, estuarinos e costeiros.

Destaca-se no contexto deste trabalho a preocupacédo internacional e
nacional sobre o impacto de barragens nos rios e a zona costeira (Tundisi et al.,
1998; Fontes, 2002; Souza et al. 2003; WCD 2000; Vérosmarty et al., 2005;
Medeiros et al. 2007). Barragens alteram a vazéo do rio a jusante em funcédo da
demanda de energia elétrica, irrigacdo e controle de cheias. Os reservatorios
retém matéria em suspensédo, sedimentos e outros materiais associados, tal como
nutrientes e contaminantes, que sao transformados, reciclados ou acumulados.

Desta forma, ambos os componentes modificam a carga e a qualidade do aporte
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de matéria a jusante, afetando o balanco hidrico, sedimentar e biogeoquimico, e a

fertilidade dos seus estuarios e as aguas costeiras.

Resultados de diversos estudos geoquimicos realizados nos ecossistemas
estuarinos mostram que parte consideravel dos contaminantes, a exemplo dos
hidrocarbonetos e metais, € transportada do rio para o mar na fracdo particulada,

sendo depositada nos sedimentos de fundo da plataforma continental e talude.

Diagndsticos ambientais, inclusive aqueles destinados a avaliacdo das
atividades de producdo de petréleo e gas, em regifes costeiras e plataformais
fortemente influenciadas por descargas fluviais devem incluir a avaliacdo desta
interacdo. Estes estudos sao relevantes ndo s6 a compreensdo do contexto
natural de distribuicdo granulométrica e composicional de sedimentos como para
avaliar as mudancas recentes nestas regides, como consequéncia distal das
intervencbes antropicas nas bacias hidrograficas. Estas informacdes sao
extremamente Uteis para a distin¢cdo entre causas distais e locais de mudancas no
substrato plataformal e na vida marinha quando da avaliacdo de impactos

produzidos pela exploracao e producéo de petroleo.

As unidades de producéo petroliferas da PETROBRAS estédo localizadas em
areas sob forte influéncia do aporte fluvial e processos de interacao terra-mar. Os
campos de Guaricema, Caioba, Camorim e Dourado estdo localizados na area de
influéncia fluvial dos rios Vaza-Barris e Sergipe, o campo de Salgo na éarea
lamosa de influéncia do rio Sado Francisco. O campo de Paru, localizado no sul de

Alagoas fora da area de influéncia do S&o Francisco.

A Ultima fase do projeto “Aguas Rasas-Geologia” consistiu no estudo das
interacdes entre o continente e 0 mar nos tempos historicos, particularmente nas
Ultimas centenas de anos. Estes estudos sdo importantes para obtencdo de um
maior conhecimento sobre as influencias dos aportes fluviais na sedimentacao
plataformal e para subsidiar a avaliacdo dos impactos ambientais das atividades

humanas, como o barramento de rios e a exploracao petrolifera.
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VIIl.4.1. Bacias de drenagem atuais e a plataforma  continental

De acordo com a classificagdo das bacias de drenagem da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA,2010), a costa de Sergipe e Alagoas incorpora um trecho
pequeno do setor sul da bacia do Atlantico Nordeste Oriental (sub-bacia 39), a
bacia do Baixo Sao Francisco (sub-bacia 49) e parte do setor Norte da Bacia do
Atlantico Leste (sub-Bacia 50). O aporte fluvial € moderado e ocorre através de
inUmeros rios de pequeno porte, com excecdo ao rio Sdo Francisco, de médio a
grande porte, cuja bacia de drenagem € a maior integralmente dentro do territorio

Brasileiro.

Na regido de influéncia da bacia sedimentar Sergipe/Alagoas considera-se
neste estudo, além do rio Sdo Francisco, os aportes fluviais fornecidos desde os
rios Sdo Miguel e Coruripe (AL) até o rio Real/Piaui-Piauitinga (BA/SE) ao Sul da
area de estudo (BA/SE). A Figura VIII.6 apresenta as bacias de drenagem que
integram a zona costeira dos estados de Sergipe e Alagoas. Além da sub-bacia
49 da zona costeira do rio S&o Francisco, os rios Sergipe, Vaza-Barris, Real-Piaui
possuem natureza transfronteirica, ou seja, ultrapassa a fronteira do Estado de
Sergipe. As demais bacias dos rios Sdo Miguel e Coruripe (AL) e Japaratuba séo
bacias internas dos estados.

Revisao 0

s =
w PETROBRAS .,l:.,.ﬁ:"r_._- "
Dez/2011

I-“.‘I PETROBRAS

Coordenador da Eauipe Técnico Resnonsavel ‘



Pag. Interagdo Continente Relatério Geologia e Geomorfologia da Plataforma =
150/198 Oceano Continental de Sergipe e Sul de Alagoas w PETROBRAS

0 b, D00 " '_"I X 38 = =4l|\lll a7 "_:'l:ljl] - w-'i\l\' X0 "gullh. ‘,l""-"‘.'- Rl -"f L)
8 N g
w F
o
o o
S50 S50
",
.
= I =
d %" %‘% o )
%% /
3 e, y g —
» n{,"f"%# \b ¥
‘P"e/ /
1,2
%‘;‘;‘P,ﬂ

Figura VIII.6. Composicdo e extensao transfronteirica das bacias de drenagem da area de estudo. A sub-bacia 49 do rio S&o Francisco
incorpora a area ao norte e ao sul da divisa entre os estados de Sergipe e Alagoas e as bacias dos rios Vaza-barris, Real/Piaui-
Piautitinga e Sergipe ultrapassam a fronteira do Estado de Sergipe .
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As areas das bacias de drenagem dos rios variam em diversas ordens de
grandeza (Tabela VIII.1), sendo a maior a do Sao Francisco, seguida do Vaza-
Barris e o complexo das bacias dos rios Real/Piaui-Piauitinga, que desembocam
em conjunto no mar. Embora a bacia do rio S&do Francisco apresente uma area de
640.000 km?, a sub-bacia 49 definida pela ANA como o Baixo Sdo Francisco
possui desde a jusante da barragem do Xing6 (180 km da costa) uma area de
36.000 km?. O aporte fluvial do rio S&0 Francisco sera tratado em separado das

outras bacias de pequeno porte.

Tabela VIII.1. Regides Hidrograficas abrangidas neste estudo e os principais rios com as
areas das suas bacias e comprimento (L) que aportam a Zona Costeira Sergipe-Alagoas.
As regides hidrograficas e as sub-bacias correspondem a definicdo da Agéncia Nacional
de Aguas).

Foz Area de | L
Regiao Sub- S
_ N _ Principais Rios Drenagem |
Hidrografica bacia
(Km?)
Atlantico Séao Miguel AL 754 90
Nordeste 39
Oriental-Sul Coruripe AL 1.562 150
S&o Francisco 40 a49 | Séo Francisco | SE/AL | 640.000 2863
Japaratuba SE 1.841 80
Sergipe SE 1.343 110
Atlantico Leste- .
50 Vaza - Barris SE 16.200 320
Norte
Piaui/Piautinga | SE 3.993 125
Real SE 4.850 200

As bacias de drenagem refletem a intensa exploragdo dos recursos naturais
na zona costeira, sendo impactadas pela alteracdo no uso do solo com a remogao

da vegetacdo nativa da mata atlantica pela monocultura da cana de acucar no
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setor norte (Alagoas, bacia dos rios Sdo Miguel e Coruripe) e pela agropecuaria e
fruticultura no setor sul (Sergipe, bacia dos rios Japaratuba, Sergipe, Vaza Batrris,
Piaui e Real). Além da exploracdo dos recursos hidricos a bacias hidrograficas
sofrem o0 impacto de iniUmeros micros e pequenos barramentos, que sao feitos
para a dessedentacdo de animais, o abastecimento humano e a irrigacdo de
cultivos nas bacias de drenagem do estado de Sergipe; pela intensa exploracéo
do potencial hidroelétrico na bacia do rio Sdo Francisco e pela irrigacdo da
monocultura de cana de agucar nas bacias dos rios Sdo Miguel e Coruripe/AL
(SOUZA e KNOPPERS, 2003; SRH-SE 2004; MEDEIROS et al. 2007). O
adensamento urbano é concentrado na cidade de Aracaju (SE) com em torno de
500.000 habitantes. Efluentes domeésticos e industriais oriundos das fabricas de
tecidos, processamento de acucar, papel, alimentos e fertilizantes sé&o
introduzidos no estuério do rio Sergipe.

Além do aporte de material fluvial para a plataforma continental, outras fontes
de matéria em suspensdo e sedimentos devem ser consideradas como a
contribuicdo oriunda da intensa eroséo costeira e das falésias dos tabuleiros, em
funcdo do regime de alta energia de ondas do NE e E que afetam a regiao inteira.
Este material estd sujeito ao processo de ressuspensdo continuo, sendo
transportado ao longo da plataforma continental interna (Knoppers et al. 1999b;
Knoppers et al. 2006; Oliveira 2009). Postula-se que a atual tendéncia do
aumento do nivel do mar na faixa de 2 — 4 mm/ano possa gradativamente
incrementar a erosao costeira (Pirazolli 1986; Aubrey et al. 1988), embora esta
causalidade ainda deva ser estabelecida (MUEHE e NEVES 1995).

A Tabela VIII.2 apresenta informacdes sobre as vazdes dos principais rios da

costa de Sergipe e sul de Alagoas.
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Tabela VIII.2. Regides hidrogréficas, sub-bacias, principais rios, area de drenagem e
comprimento (L) e vazdo média para rios que aportam a zona costeira de Sergipe-
Alagoas.

Foz i L Vazéo
Area de Médi
n ) o édia
Regido Sub Principais Drenagem (Km)
Hidrografica | bacia | Rios (QLT)
(Km?) 5
(m~/s)
Atlantico Sé&o Miguel AL 754 90 3,6
Nordeste 39 74
Oriental-Sul Coruripe AL 1.562 150
Séo 40 a _ 1758
) S&o Francisco | SE/AL | 640.000 2863
Francisco 49
Japaratuba SE 1.841 80 3,1
Sergipe SE 1.343 110 4,1
Atlantico
50 Vaza — Barris | SE 16.200 320 114
Leste- Norte
Piaui/Piautinga | SE 3.993 125 5,2
Real SE 4.850 200 12,9

Obs: As regibes hidrogréficas e as sub-bacias correspondem a definicdo da Agéncia

Nacional de Aguas.

Em geral, todos os rios das bacias da zona costeira de Sergipe e Alagoas se
manifestam como rios de pequeno porte com comportamento intermitente a curto
prazo e vazdes médias de longo prazo (QLT) na ordem de 3,1 a 12,9 m%/s, ao
contrario do rio Sado Francisco com vazfes médias atuais QLT do periodo pos-
barragem de em torno de 1758 m®s. Em comparacéo a média QLT da vazéo do
periodo Pré-Barragens (1938 a 1973) de 3008 m®/s, o rio S&o Francisco perdeu

em torno de 42 % do seu transporte de agua a zona costeira.
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VIIl.4.2. Impactos da barragens no rio S&o Francisc o

A bacia de Sergipe e Alagoas se destaca em comparacéo as outras areas do
Nordeste, por receber aporte de material continental do rio Sdo Francisco, que
possui a maior bacia de drenagem dentro do territorio Brasileiro. Assim, o rio Sao
Francisco corresponde a um exemplo classico dos impactos drasticos que a
construcdo de barragens acarretam a zona costeira (Bessa e Paredes 1990;
ANEEL 2000; Werneck et al., 2001; Fontes, 2002; Medeiros 2003; Souza e
Knoppers, 2003; Knoppers et al., 2006; Medeiros et al., 2007; Fontes e
Latrubesse, 2009; Fontes e Bitencurti, 2010).

O rio Séo Francisco (SF) nasce no Estado de Minas Gerais na Serra da
Canastra em 1.800 m de altitude. Sua extenséo € 2.863 km e a area da bacia é
639.219 km?. Corresponde com uma cobertura de 7,5 % do territério nacional. De
acordo com a classificacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), divide-se nos
setores fisiograficos do Alto, Médio, Sub-médio e Baixo Sao Francisco. A bacia
atravessa varios regimes climaticos (Bernardes, 1951), com clima tropical amido
do tipo Kdppen Aw no Alto SF, do tipo Aw a BShw no Médio SF, do tipo semi-
arido BShw no Sub-médio SF e do tipo As’, quente e Umido, na zona costeira do
Baixo SF.

O rio Sao Francisco atravessa diversas regifes climaticas, geoldgicas e
geomorfolégicas de cinco estados (Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Sergipe e
Alagoas) e sua bacia hidrografica esta sujeita a inumeros usos (ANA 2001). As
suas aguas sao utilizadas para a irrigacéao, potabilidade pelos centros urbanos e a
geracdo de energia elétrica, tanto nas suas sub-bacias e afluentes quanto ao
longo do eixo principal do rio. Existem diversos conflitos de uso das 4guas com
impactos ambientais, tal como, a extracdo mineral no Alto SF, uso descontrolado
das aguas para a irrigacao, as alteracdes geradas nos fluxos de agua e retencéo
de sedimentos pelas barragens e seus reservatorios, como também, o projeto de
transposicdo transfronteirica das suas aguas. Os conflitos de usos existentes e
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potenciais também foram assinalados no Plano de Recursos Hidricos da bacia
aprovado pelo Comité da Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco.

Fontes (2002) e Medeiros (2007) estabeleceram uma cronologia dos
sucessivos periodos resultantes da construcdo das grandes barragens ao longo
do rio Sao Francisco, ambos identificando 4 (quatro) intervalos de alteracao do
regime hidroldgico fluvial (Tabela VII1.3), desde o periodo de rio natural ao periodo
de rio regulado. Existe uma coincidéncia entre os periodos individualizados por
estes autores, apesar de algumas pequenas diferencas nos anos utilizados como

limites dos mesmos.

No sub-médio e no baixo S&o Francisco a cascata de barragens foi
construida a partir da década de 50. A barragem de Sobradinho, com inicio de
operacdo em 1978, localizada a aproximadamente 800 km da costa, controla o
regime hidrico das demais barragens a jusante, uma vez que é a Unica com

grande capacidade de regularizacéo.

A barragem do Xingod, localizada 180 km da foz, corresponde a ultima da
série da cascata e entrou em operacdo em 1994 (Tabela VIII.3). A partir deste

periodo a vazao do rio foi definitivamente regularizada.

As barragens promovem o principal impacto antrépico da bacia na zona
costeira, sendo as demais interven¢gées humanas (urbanizagdo, aquicultura e,
recentemente, o agronegocio) de menor interferéncia no corpo hidrico. As aguas
do rio séo transparentes a jusante da barragem de Xingo6 e a pluma de turbidez se

restringe a foz e ao seu pré-delta atual.

As principais modificagdes induzidas pela constru¢do das barragens foram a
modulacdo ou regularizacdo total da vazdo (necessario a geracdo de energia
hidroelétrica) e a grande retencdo de sedimentos fluviais nos reservatérios
(Fontes, 2002; Medeiros et al 2007). O rio Sao Francisco desde a década de
Setenta, perdeu ao redor de 42 %, 95 % e 90 % do seu aporte de agua, matéria
em suspensao e nutrientes a zona costeira, respectivamente, como consequéncia

da construcéo das grandes barragens.

L] PETROBRAS "'l:"ﬁ?r'-: N L] PETROBRAS Revisdo 0
N Dez/2011

Coordenador da Eauipe Técnico Resnonsavel



Pag.
156/198

Interagdo Continente

Oceano

Relatério Geologia e Geomorfologia da Plataforma
Continental de Sergipe e Sul de Alagoas

I-“I‘l PETROBRAS

Tabela VIII.3 - Periodos de regularizacdo das vazfes fluviais definidos pelas usinas
hidroelétricas localizadas ao longo do rio Sdo Francisco. Hidroelétricas por ordem
cronologica de inicio operagcdo, com capacidade de armazenamento e tempo de
residéncia de agua dos reservatérios. Fonte: Fontes (2002).

USINA INICIO DE | TEMPO DE | CAPACIDADE POTENCIA | REGIAO | EMPRESA
HIDRELETRICA | OPERACAO | RESIDENCIA DO (MW) DA
DAS AGUAS NO | RESERVATORIO BACIA
RESERVATORIO 3
Km

PAULO 1954 SubMédio-
AFONSO 2 baixo CHESF
PILOTO
PAULO SubMédio-

1955 8 dias 180 CHESF
AFONSO | baixo
TRES MARIAS | 1963 21 396 Alto CEMIG
PAULO SubMédio-

1965 8 dias 445 CHESF
AFONSO I baixo
PAULO SubMédio-

1968 8 dias 800 _ CHESF
AFONSO Il baixo
PERIODO 1978-1987
APOLONIO SuMédio
SALES/ 1978 5 dias 1,2 400 CHESF
MOXOTO
SOBRADINHO |1978 34 1.050 SubMédio | CHESF
PAULO . SubMédio-

1980 5 dias 2.460 _ CHESF
AFONSO IV baixo
PERIODO 1988-1993

SubMédio-
ITAPARICA 1988 2,4 meses 10,8 1.500 _ CHESF
baixo
PERIODO 1994-atual
XINGO 1994 16 dias 3,8 3.000 Baixo CHESF
PAULO DE (2008) Baixo
ACUCAR (a 330 CHESF
construir) previsao
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O rio Sao Francisco apresentou distintos comportamentos de vazdes em
cada um dos estagios definidos pela construcdo das grandes barragens ao longo

do seu leito principal (antes, durante e apds) (Tabela VIil.4).

Tabela VIIL.3. Média anual, desvio padrdo, minimos e maximos da vazao da estacdo
fluviométrica de Traipu, dos quatro estagios hidroldgicos identificados através da analise
de dados pretéritos da ANEEL. Fonte: Medeiros et al. (2007).

. o 3 Desvio Padrao Minimo Maximo
Estagio Média (m °/s) 5 5 5
(m?/s) (m?/s) (m?/s)
1938-1973 3008 852 1768 5244
1977-1985 3136 824 1916 4019
1986-1994 2204 749 1498 3779
1995-2001 1758 235 1405 1980

As alteracOes drasticas das meédias diarias das vazOes durante o periodo de
1977 a 2005, que inclui os trés estagios (durante e apos o término da construgéo
das barragens) sédo evidenciadas com as vazbes extremas entre 8000 a 15000

m®/s e as oscilacbes das vazdes regularizadas entre 1400 a 2000 m*/s.

Em resumo, o aporte fluvial de agua do rio Sdo Francisco entre o periodo pré-
barragens (1938-1973), com volume médio de 94,9 + 26,9 km*ano e pds-
barragens (1995-2001) com volume médio de 55,5 + 7,4 km®ano, diminuiu
drasticamente em 42 %. As barragens eliminaram a pulsacdo sazonal unimodal

natural do aporte ao estuario.

As modificacbes dos eventos extremos de baixas e altas vazdes também
foram considerados nos estudos de Fontes (2002), Medeiros et al. (2007) e
Fontes e Latrubesse (2009). Fontes e Latrubesse (2009) analisaram a recorréncia
de cheias para cada periodo sob influéncia das barragens, aplicando a
distribuicAo de Gumbel nos dados da estacdo de Piranhas e mostraram o
aumento do intervalo de recorréncia e a diminuicdo das vazdes maximas, na
mesma ordem cronolégica de constru¢do das barragens. As inundaces tipicas
do rio Sdo Francisco situavam entre 6000 e 8000 m®/s, atingindo valores de
12000 a 14600 m?s, entre os anos de 1960 a 1985. Desde 1988 as cheias
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decresceram drasticamente para 3339 m®/s. A partir de 1994, devido & entrada
em operacao de Xingo, somada aos efeitos da cascata de barragens a montante,
as cheias foram afetadas e o0s intervalos de recorréncia de cheias foram

incrementados.

O rio Sdo Francisco transbordava anualmente e a média anual de descarga
de cheias era de 8.001 m®s na estacdo de Piranhas. Apds a construcdo da
barragem de Sobradinho, as cheias sezonais passaram a sofrer importantes
modifica¢des, principalmente apdés o Governo Federal promover mudancas nas
regras de operacdo da barragem — originalmente planejada para potencializar a

geracao de energia elétrica - visando também atuar no controle das cheias.

De 1988 a 1993 as vazbes do rio e as cheias anuais foram fortemente
reguladas. Ambas, e descarga média anual e descarga média anual de inundacao
decresceram para Qmean=1936 m%s e Qma =5830 m?/s, respectivamente, na
estacdo de Piranhas (Fontes e Latrubesse, 2009). A barragem de Itaparica iniciou
sua operacao durante este periodo, sendo responsavel pelo trapeamento de parte
das vazbes excedentes de Sobradinho durante os periodos de altas vazdes e,
também, as eventuais vazdes de cheias originadas do sub-médio Sdo Francisco
(regido semi-arida). A regulacéo néo eliminou totalmente as cheias, a exemplo do

pico de cheia de 1192 e das descargas relativamente altas de 1993.

De 1994 aos dias atuais, a regularizacéo foi extrema e apenas alguns picos
de inundacdo de curta duracdo ocorreram em 2004 e 2007. A descarga média
anual decresceu para 1654 m’/s e a recorréncia de cheias mudou
dramaticamente (Fontes e Latrubesse, 2009). Por doze anos foi assumido por
técnicos e comunidade local que o baixo Sdo Francisco estava livre de
inundagdes apds a construcdo de Xingd. Entretanto, em 2004 e 2007, vazdes
elevadas foram registradas e as barragens foram obrigadas a liberar a agua

excedente.

Os eventos de cheias que ainda ocorrem de forma esporadica sdo de extrema
relevancia uma vez que alteram drasticamente a curto prazo o balanco hidrico do

estuario do rio Sdo Francisco e ainda possuem o potencial de gerar plumas
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costeiras de ampla extensdo que podem afetar a regido costeira de Sergipe e
Alagoas.

VIIl.4.3. Aporte de sedimentos do S&o Francisco par a a

plataforma continental

Um dos impactos resultantes da construcao de grandes barramentos em um
rio é a retencdo nos reservatorios de grande parte dos sedimentos provenientes a
montante do rio, que modifica o fluxo de matéria e a dindmica a jusante das
barragens. As barragens provocam reducdo na velocidade da corrente, aumento
do tempo de residéncia das aguas nos reservatorios, provocando a deposicao das
particulas finas (transportadas como carga suspensa) e grosseiras (transportadas
como carga de fundo) dentro do reservatério, impedindo o transito de sedimentos

grosseiros.

Além disso, os minerais que compdem o0s sedimentos sdo catalisadores,
carreadores e agentes fixadores de matéria organica e compostos quimicos. A
depender do tempo de residéncia da agua no reservatorio, por decantacgéo,
diversos compostos podem acumular no fundo juntamente com os sedimentos, 0
que configura uma retencdo dos nutrientes que seriam utilizados para

alimentacéo da fauna aquatica de jusante e na plataforma continental.

No caso especifico do rio Sdo Francisco, uma grande parte da carga sélida
fica retida em Sobradinho e na cascata de barragens rio abaixo. A barragem de
Xingo representa o elo final da cadeia de retencao de sedimentos provenientes de

montante.

A Tabela VIII.5 apresenta uma compilacdo dos valores obtidos para a taxa de
sedimentos em suspensao, desde 1970 até 2002, evidenciando a drastica
reducdo na carga suspensa apos a construcdo das barragens.A retencao de
matéria em suspenséao (MS) pelas barragens ocasionou uma reducéo significativa

das cargas a zona costeira. Embora as informacdes ao longo do tempo variem em
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funcdo da variabilidade da frequéncia temporal das medi¢cdes observa-se forte
reducdo das cargas anuais de MS em t/ano (Tabela VIII.5), nas estacdes

fluviométricas de Traipu (120 km da costa) ou Propria (80 km da costa).

A carga de material em suspenséo para o periodo pré-barragens foi estimada
por Milliman (1975) em 69 x 10° t/ano, ocorrendo um drastica diminuicdo na fase
da regularizacdo definitiva da vazao, estimada por Medeiros (2003) em 2,3 x 10°

t/ano.

Tabela VIII.4. Médias anuais das cargas anuais de matéria particulada em suspenséo
(MPS) dos ciclos anuais Fonte: Medeiros (2003) e Medeiros et al. (2007).

Periodo de | Estacéo Carga Média Anual
Referéncia
Estudo Fluviométrica | (t.ano™)
1970 Traipt 69 x 10° Milliman 1975
» 5 Bessa e Paredes
1984-1985 Propria 21 x10
1990
1986-1999 Propria 18 x 10° Werneck et al. 2001
2001 Propria 2,3x10° Medeiros 2003

Comparando os resultados do ciclo hidrolégico de 1970 com o de 2001
(11/2000 a 03/2002), a carga média anual de MS entre 0s cenarios antes e apos a
construcéo das barragens foi reduzida em 94 % (Tabela VIII.5). As aguas turvas
do periodo pré-barragens apresentaram concentracdes de MS em torno de 70
mg.L? enquanto no periodo pés-barragens tornaram-se transparentes, com
concentracdes de MS variando de 4 a 10 mg.L* (WERNECK et al. 2001;
MEDEIROS 2003; MEDEIROS et al. 2007 e OLIVEIRA, 2001).

Quanto a carga de fundo, a pequena contribuicdo advinda do trecho entre as
barragens de Paulo Afonso e Xing6 deposita-se na por¢gdo mais a montante do
reservatorio, ndo tendo possibilidade de entrar nas tomadas d agua das turbinas

da usina de Xingo, situadas a 138 m de altura.
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Dados de transporte de sedimentos obtidos pela equipe de pesquisadores da
UFAL (PROJETO GEF SAO FRANCISCO, 2001), entre Propria e a foz,

permitiram elaborar uma estimativa de transporte total de sedimentos da ordem

de apenas 0,466 x 106 toneladas no ano de 2000, resultante do somatério do

transporte por arrasto e por suspensao (Tabela VIII.6).

Tabela VIII.5. Teores médios de sedimentos em suspensdo ho baixo curso do rio S&do
Francisco entre 1970 e 2002. Modificado de Oliveira, 2001 (UFAL/Projeto GEF Sé&o
Francisco- ANA/PNUMA/OEA).

ANO TEOR MEDIO (mg/l) Referéncia
1970 70 Milliman, 1975
1984-85 27 Santos, 1993

Projeto GEF SF/UFAL,
2000 4

2001

Projeto GEF SF/UFAL,
2001 5

2001

Projeto GEF SF/UFAL,
2002 ~8

2001

Comparando-se os dados de 2002 com aqueles obtidos em anos anteriores,
verifica-se uma notavel diminuicdo da carga solida total transportada. Os valores
de 2002 representam apenas 3,8% dos sedimentos transportados antes da
implantag&o das barragens rio acima (Tabela VIII.7).
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Tabela VII1.6. Alteragdes na carga total de sedimentos transportada anualmente no baixo
curso do rio S&o Francisco, entre 1966 e 2000, calculados em (1 ) PAO DE ACUCAR; (2)
FOZ; (3) PROPRIA. Fontes de dados: (1) OEA/PLANVASF (1986); Oliveira (2001). (2)
Millliman (1983) e (3) PROJETO GEF SAO FRANCISCO/UFAL (2001).

PERIODO PRE-BARRAGEM DE SOBRADINHO

(1) 1966 — 1968 12 (x 10° ton. ano™)

PERIODO POS-BARRAGEM DE SOBRADINHO

2) 1983 6 (x 10° ton. ano™)

PERIODO POS-BARRAGEM DE XINGO

(3) 2000 0,466 (x 10° ton. ano™)

VIIl.4.4. AlteragGes no delta atual do S&o Francisc o

O delta do rio Sado Francisco mudou por diversas vezes de estilo de
sedimentacao e morfologia ao longo de sua historia evolutiva como consequéncia

das formas de interacdo entre os forgantes fluviais e marinhos.

Na fase evolutiva mais recente, o delta assumiu a sua configuracédo atual, em
forma de cuspide assimétrica, em decorréncia do equilibrio alcancado entre a
magnitude e angulos de incidéncia dos aportes fluviais, as frentes de ondas e a
deriva litorAnea. Até recentemente, a linha de costa avangava em dire¢do ao mar,
através da acumulacdo de sedimentos arenosos na porcdo norte (margem
esquerda, a barlamar da deriva litoranea) oriundos do transporte norte-sul da
deriva litordnea e no lado oposto, a sotamar da desembocadura fluvial, através da
acumulacao e intercalagcdo de sedimentos de origem fluvial e litoraneos (ilhas

barreiras e pontais arenosos), dando origem a extensos manguezais.

A area submersa adjacente a foz € ocupada pelo l6bulo da frente deltaica. O
mapeamento dos sedimentos superficiais de fundo atuais (Figura VIII.7)
demonstrou que os sedimentos arenosos estdo restritos a plataforma interna.
Assim, a contribuicdo de sedimentos grosseiros provenientes do rio Sao

Francisco se restringe a barra de desembocadura fluvial proximal, que tem uma
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forma convexa. No seu entorno, se desenvolve a barra de desembocadura distal
constituida por areia lamosa e lama arenosa e intercalacdes areia-lama. Estas
facies sedimentares também foram identificadas em subsuperficie, em furos de
sondagem perfurados na atual linha de costa (Fontes, 2009). Apenas uma

pequena fracdo de areia € transportada em direcdo a plataforma continental
(prodelta), sendo depositada junto com os sedimentos lamosos.

E esta dinAmica que vem comandando em linhas gerais a deposicdo deltaica
nos tempos histéricos, mas inclui alteracbes periddicas em funcdes das
mudanc¢as na hidrologia fluvial, a qual intercala as variagdes no regime hidro-

sedimentologico dos periodos umidos, intermediarios e secos.

Apbs a construcdo da cascata de grandes barragens ao longo do rio Sao
Francisco novas mudancas foram induzidas pela intervencdo humana e se
sobrepuseram as mudancas naturais. Estas alteracfes foram significativas, como
demonstradas nos itens anteriores, e vem provocando, mais recentemente,

modificacdes relevantes na interacao rio-mar, o que sera discutido a seguir.
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Figura VIIL.7. Distribuicdo dos sedimentos superficiais de fundo na regido sob influéncia
direta do rio Sdo Francisco na fase mais recente da evolucéo deltaica.
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Modificagdes no lobulo deltaico ativo no periodo hi stérico

A frente deltaica é uma area onde correntes carregadas de sedimentos
entram na bacia sedimentar e interagem com 0s processos bacinais (litoraneos e
marinhos). Na desembocadura do canal, os fluxos fluviais expandem lateralmente
e verticalmente e desaceleram, provocando a diminuicdo da competéncia do fluxo

e a deposicao dos sedimentos (Reading, 1994).

Em contextos onde 0s processos associados a ondas sao importantes,
desenvolvem-se, além do I6bulo deltaico diretamente associado ao
prolongamento subaquoso do canal fluvial, as feicdes e depositos das barras
arenosas, pontais arenosos e cordfes litoraneos, sejam adjacentes a
desembocadura do canal fluvial ou ao longo da costa na dire¢do da deriva

litordnea.

Os processos de ondas redistribuem a maior parte dos sedimentos aportados
a frente deltaica, desenvolvendo-se somente uma pequena protuberancia da linha
de costa, com a formacao de barra de desembocadura parcialmente submersa. A
progradacao do delta se da por acrescéo de corddes litordneos ao longo de toda
a frente deltaica e ndo apenas ao redor de pontos individuais (foz) de aporte de
sedimentos de origem continental (Curray, Emmel & Crampton, 1969). A
progradacao do delta gera uma arquitetura deposicional, na qual os depdsitos da
frente deltaica se sobrepdem aos depdsitos marinhos do prodelta.

No caso do delta do rio S&o Francisco, o l6bulo deltaico é formado pelo
prolongamento submerso do canal fluvial e por uma ampla barra de
desembocadura formada por sedimentos arenosos (barra proximal), seguidos por
uma faixa de deposicdo de sedimentos mais finos (barra distal). Na plataforma
continental forma-se por uma ampla zona de deposicdo de sedimentos lamosos

predominantemente aportados pelo canal fluvial (prodelta).

No periodo histérico ocorreram diversas mudancas na morfologia e na
posicdo do lobulo deltaico do rio S&o Francisco. A reconstituicdo destas
mudancas foi realizada por Fontes et al. (2008) e Fontes (2009) com base no co-
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registro e na analise multitemporal de mapas historicos, imagens de satélites,
aerofotos e mapas do periodo 1942 a 2007.

Fontes et al. (2008) e Fontes (2009) concluiram que a foz do rio Séo
Francisco, a exemplo de outras desembocaduras fluviais, exibe uma dinamica
ativa que intercala episodios avango e recuo da linha de costa, em decorréncia da
interacao entre os forgantes marinhos e fluviais. As variagdes da posi¢ao da linha
de costa exibem padrdes que se alternam, ao longo do periodo estudado, ora de
avanco ora de recuo, mas com uma caracteristica marcante: ao final, resultavam

em um avanco efetivo da linha de costa.

Nos ultimos anos tem-se registrado um episédio severo de erosdo que
provocou um forte recuo da linha de costa, atingindo areas estabilizadas desde o
século XVIII e provocando a completa destruicdo do povoado Cabeco, em
Sergipe (Fontes, 2002; Fontes et al., 2008; Fontes e Bitencurti, 2010). O episodio
atual, iniciado em 1986, exibe um padrdo distinto, com recuo continuo,
acompanhado da inflexdo do prolongamento subaquatico do canal fluvial para sul
e de mudancas na morfologia dos depdsitos arenosos subaquosos (barra de
desembocadura) ndo observada em nenhum dos episédios histéricos anteriores.
Esta inflexdo provocou o abandono do I6bulo deltaico que esteve ativo até o final
da década de 90.

Fontes et al.(2008); Fontes e Bitencurti (2010) alerta para o fato deste
episodio coincidir com a ampliacdo do controle humano sobre o regime hidro-
sedimentar do rio S&o Francisco, uma vez que desde a década de 70 vem sendo
promovida regularizacao das vazdes fluviais e a retencdo de sedimentos através

da construcéo e operacao das grandes barragens.

O mapeamento das feicbes morfoldégicas emersas e submersas da barra de
desembocadura (Fontes et al., 2008) mostrou as mudancas que ocorreram na
posicdo da foz, trajeto do prolongamento subaquoso do canal fluvial e na posi¢céo
e morfologia da barra de desembocadura nos ultimos 70 anos, induzidas pelas
mudancas naturais nas condicbfes de contorno e, mais recentemente, pelas
mudancas induzidas pela acdo antropogénica através da construgdo e operacao
das grandes barragens.
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Estudos desenvolvidos por Fontes (2009), Bittencourt et al. (2007) e Fontes
et al. (2008), Fontes e Bitencurti (2010) demonstraram que as mudan¢as no
predominio de episddios de avanco e recuo da linha de costa e, consequentes
mudancas na configuracdo da linha de costa, estavam relacionadas as
modificacdes nos aportes fluviais do rio Sdo Francisco. O estudo multitemporal
das mudancas da linha de costa adjacente a foz (Fontes e Bitencurti, 2010)
permitiu a individualizagdo das fases que caracterizaram o comportamento da
linha de costa nas ultimas seis (6) décadas (Tabela VIII.8), e que tem uma estreita

correspondéncia com as mudancas na barra de desembocadura.
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Tabela VIII.8 - Periodos de comportamento da linha de praia na regido adjacente a
foz do rio S&o Francisco. Fonte: Fontes e Bitencurti (2010).

Fases identificadas Comportamento da Linha de Praia
1956-1979 Estavel

1979-1988 Progradacao

1988-2001 Retragao

2001-2010 Retracdo e migragcao da foz para sudoeste

Fontes (2009) demonstrou que a partir de 1988 pode ser reconhecida uma
nova fase de evolucdo deltaica, com o dominio do recuo acentuado da linha de
costa, estreitamento da faixa de praia, associados a atuacdo da erosao costeira,
principalmente na margem sul da foz (Figura VIII.8). Esta nova fase € marcada
por um episodio de erosao severa que provocou um acentuado recuo da linha de
praia em ambas as margens da foz, atingindo a linha de vegetacao (linha de
costa). Na porcdo subaquosa, ocorreu ndo s6 mais uma migracado da posicéo e
orientacdo da barra de desembocadura, mas uma mudanca significativa da sua
morfologia e no padrdo do canal subaquoso. Nos Ultimos anos, enquanto
prosseguia a retracdo da linha de costa, o trecho final do canal fluvial e do seu
prolongamento subaquoso sofreu uma forte inflexdo para sudoeste (Fontes,
2009).

No lobo deltaico, além da migracdo do prolongamento subaquoso do canal
fluvial, ocorreu a mudanca da posicdo da barra de desembocadura no sentido
horario, de NW-SE para sul e depois para sudoeste, como ja verificado em
episédios anteriores (1942, 1972, etc.) e com tendéncia a assumir uma orientacao
geral de NE-SW.

Esta configuracdo reflete um nitido diferencial em relacdo a episodios
anteriores: pela primeira vez em todo o periodo monitorado, o prolongamento
subaquoso do canal fluvial do rio Sdo Francisco deixa de ser Unico e passa a se
subdividir em varios distributarios a partir de 1990 (Fontes, 2009). O arco externo
da barra de desembocadura, ao contrario dos anos anteriores, mostra-se

descontinuado no lado sotamar, devido a disseca¢do e segmentacdo promovida
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pelos distributarios e os pequenos nucleos gerados passam a se orientar no

sentido da corrente, ou seja, para sul e sudoeste.

A partir de 2003 fica mais evidente nas imagens de satélite e aerofotos, a
deflexdo para sudoeste do trecho final do canal do rio S&o Francisco e do seu
prolongamento subaquoso (Fontes, 2009). Concomitantemente, ocorre o0
abandono do antigo arco da barra de desembocadura, o qual comeca a entrar em
uma fase destrutiva, mas que ainda subsiste como um relicto, sendo submetido a
erosao das ondas e das correntes de deriva litoranea. Apesar de ser possivel no
futuro uma modificacdo desta posicdo apds a ocorréncia de alguma nova cheia
excepcional, esta € uma tendéncia que vem se manteve (e se acentuou) mesmo

com a ocorréncia de cheias nos anos de 2004, 2005 e 2007 (Fontes, 2009).

1981

1986

2010

Figura VIII.8. Sintese das mudancas na posi¢édo do prolongamento subaquoso do canal
fluvial, de NW-SE para NE-SW, entre 1981 e 2010. Fonte: Fontes (2009).

Apoés milhares de anos de evolucdo durante o Holoceno, marcados por uma
progradacao ativa, o delta do rio S&do Francisco tornou-se praticamente inativo na
ultima década devido ao deficit no suprimento de sedimentos a foz.

A sua fase atual pode ser considerada como o inicio de um estagio destrutivo
do delta, acompanhada de mudanca da desembocadura para o tipo defletido

(Fontes et al. 2008). A inflexdo do canal no sentido da deriva litordnea € um fato
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que ja foi observado em outros grandes rios. Tanto ocorre em situagées naturais
quanto como alteracdo provocada por regularizacbes de vazbes impostas pelo
homem (Fontes, 2009).

VIIL.4.5. Relacbes entre mudancas no regime fluvial e alteracoes

na zona costeira

As modificagdes na linha de costa, posi¢céo da foz e na posicao e morfologia
da barra de desembocadura aconteceram diversas vezes ao longo da histéria
evolutiva do delta. Na fase mais recente da evolucdo estas mudancas também
vém ocorrendo, induzidas pela dinamica costeira e pela interacdo com o regime

fluvial.

Estes episddios foram confrontados por Fontes et al (2010), com as variacfes
de outros parametros (série historica de vazdes, aporte de carga sedimentar) para
permitir uma melhor compreensdo do papel exercido pelas grandes barragens
nas mudancas em curso. Nos tempos historicos dispde-se de dados de vazdes
fluviais que permitem identificar os periodos hidrolégicos e comparar com as
respostas a estas alteragdes na zona costeira. O conhecimento sobre estas inter-
relacbes no contexto de um rio funcionando no seu regime natural permite uma
melhor compreensdo da interacdo rio-mar no contexto de rio controlado pelo

homem.

Fontes (2009) e Fontes e Bitencurti (2010) verificaram a existéncia de
correlacdo entre as mudancas nos aportes fluviais e a mudanca na regido
costeira, (Tabela VIII.9), destacando que as modificacbes pds-barragens nao
promoveram apenas as alteracdes nas vazdes, mas também, e principalmente, a
drastica diminuicdo na descarga solida aportada ao oceano. Para a analise da
interacdo rio-mar nas condi¢cdes atuais, € fundamental destacar que o novo
direcionamento dos aportes fluviais do rio Sdo Francisco, apesar de reduzidos em

cerca de 96% em relagdo a situacao natural, significa o abandono, por parte dos
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aportes fluviais, de toda a porcdo norte da Provincia Lamosa, que passa

unicamente a ser palco da atuacao dos processos costeiros e marinhos.

Tabela VIII.7. Correlacdo entre mudancas no regime hidroldgico fluvial e mudangas na
regido da foz do rio S&o Francisco. Fonte: Fontes (2009) e Fontes e Bitencurti. (2010).

FASES LINHA PERIODOS Comportamento das Influéncia da operagdo das
PRAIA HIDROLOGICOS vazoes grandes barragens
1957 - 1969 Médias anuais - 19§3 . m_ICIO oper.agao UHE
2500 23.200 mz/s Trés Marias — Regime natural
Periodo Intermedidrio ' ' no baixo Sdo Francisco
1956-1979 - — -
Baixas médias anuais
2
ESTAVEL -’ 1970-1978 - 1.800 2 2500 m/s
Periodo SECO 1977-78 - auséncia
de cheias
Médias anuais 1978 - Inicio regularizacdo
1979-1988 1979 - 1986 elevadas - 3.000 a parcial - Barragem Sobradinho
) 4200 m*/s
x Periodo UMIDO
PROGRADACAQ
¢ Grandes cheias
. _ Inicio regularizacdo vazbes |
1987 - 1990 Médias a’;”a's baixas geradas no submédio e
-1.800m’/s . . i
SECO ampliacdo retencdo sedimentos
— Barragem ltaparica
1988-2001
. 1992-1994 Ocorréncia de 2
RETRACAO INTERMEDIARIO cheias
UMIDO
Médias anuais — 1994 — inicio operagdo UHE
1995 - 2000 2.000 m*/s Xingd — ampliacdo regularizacac
A . e da diminuicdo aportes
SECO Auséncia de cheias T
2001-2010 2002 - 2010 Ocorréncia de 3
RETRACAO E pequenas cheias
MIGRACAO FOZ INTERMEDIARIO

Esta nova situacdo, ressalvada a possibilidade de futura ampliacdo dos
aportes fluviais com a retomada, ndo prevista, das vazdes de cheias, gera
consequéncias na dinamica dos processos de erosao e sedimentacdo plataforma

continental, afetando a maior parte da Provincia Lamosa.
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VIIl.4.6. Mudancas nos processos de dispersao e no  balanco dos

sedimentos na plataforma continental

A dispersao dos sedimentos finos e grosseiros aportados pelos rios na
plataforma continental durante o periodo histérico € controlada pelas condi¢des
gerais reinantes nesta regido, mas ao mesmo tempo, respondem as modificacdes

na interacao rio-mar, analisadas nos itens anteriores.

Entre os processos costeiros de transporte de sedimentos destaca-se a
deriva litorAnea, que neste setor atua dominantemente no sentido norte-sul. E na
plataforma interna que dominam o0s processos associados a interacdo entre as
ondas e a linha de costa. E nesta zona da plataforma que acontece o principal
transito de sedimentos arenosos, ao longo da linha de costa. Os maiores
percentuais de areia aparecem mais freqientemente em profundidades menores
que 10 metros, provavelmente relacionado a maior energia hidrodindmica do

local.

Na plataforma sul de Alagoas, divisa com o Estado de Sergipe, o transporte
de sedimentos arenosos € barrado pelo efeito molhe hidraulico criado pelo
efluente fluvial (prolongamento do rio Sdo Francisco). O acumulo de sedimentos
arenosos a norte da desembocadura fluvial cria um excedente que € levado a
praia que € posteriormente retirado pelos ventos. Este transporte e deposicao
eodlica na zona costeira formaram e alimentam o campo de dunas de Pontal do
Peba.

Os sedimentos arenosos e parte dos sedimentos lamosos aportados pelo rio
Sdo Francisco sdo transportados para sul na plataforma interna, onde séo
retrabalhados pela acdo das ondas e das correntes geradas por ondas. Os
sedimentos oriundos do rio S&o Francisco € que abastecem as praias e zonas
estuarinas ao longo da costa norte do Estado de Sergipe, sendo acrescidos,
embora em menor propor¢cao, dos sedimentos aportados pelos demais rios que

chegam a linha de costa. No passado, outra fonte importante de sedimentos
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grosseiros, foi resultado da eroséo do alto de Ponta dos Mangues, constituido por

sedimentos de idade Terciaria do Grupo Barreiras.

Na desembocadura do rio S&o Francisco ocorre a deposicdo das areias
aportadas pelo transporte fluvial levando & formagdo de uma barra de
desembocadura, em forma de semicirculo convexo, constituindo a parte proximal
da frente deltaica. A quase totalidade dos sedimentos arenosos aportados pelo rio
fica depositada nesta barra arenosa que avanca até uma profundidade préxima a
10 metros. A areia fina e a lama seguem adiante, se dispersando na plataforma
continental, onde se depositam e formam a ampla zona lamosa do prodelta.
Partes destes sedimentos sdo conduzidos para o0 canion submarino e
transportados para o sopé do talude continental. Uma parte deste transporte
ocorre em periodos posteriores através de fluxos gravitacionais no canion e no

talude continental.

As linhas de costa a barlamar (sul de Alagoas) e a sotamar (norte de Sergipe)
da foz do rio Sdo Francisco apresentam diferencas no padréo de dispersao e no
suprimento de sedimentos (Dominguez, 1996; Bhattacharya e Giosan, 2003). Na
situacao natural, em relagdo ao suprimento de sedimentos, a linha de costa a
barlamar € dominada por uma deriva litoranea de NE-SW, a qual € retida na foz
do rio Sao Francisco pelo “efeito molhe”, enquanto na linha de costa a sotamar o
sedimento é basicamente suprido pelo rio. Apos a regularizagdo do rio, e, em
especial ap6s 1998, diminuiu drasticamente o efeito molhe exercido pelas aguas
doces do rio Sdo Francisco que penetravam no corpo marinho. A deriva litoranea,
apesar de atenuada na regido da foz do rio, segue para sul, promovendo a eroséo
costeira, mas a retirada deste material ndo é mais compensado pela reposi¢céo de
sedimentos oriundos do continente, principalmente agueles aportados durante as

cheias fluviais.

O balanco de sedimentos nesta regidao da plataforma também foi afetado
pelas mudangas nos aportes fluviais. Um modelo conceitual simplificado do
balanco de sedimentos existente na plataforma atual no sul de Alagoas e norte de
Sergipe foi apresentado por Fontes (2009) incluindo o suprimento sedimentar e as

saidas de sedimentos nesta regiao.
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Com resultados das mudancas pelas quais vem passando o rio Sao
Francisco, o rio ndo estd mais fornecendo sedimento para o setor norte da zona
lamosa plataforma (plataforma sul de Alagoas). O aporte de sedimentos agora
ocorre direcionado para o setor sul, apesar de que, por ocasido das raras cheias,
ainda seja possivel aportar sedimentos para o setor norte. Mas estas cheias néo
tém mais a frequéncia, magnitude e a duragdo das anteriores. Também isso vem
paulatinamente ocorrendo em relacdo ao setor em frente a foz atual, o que pode

estar afetando o fornecimento de sedimentos para o canion submarino.

VIIL.4.7. Mudancas na pluma de sedimentos em suspen sao fluvial

na plataforma

Comumente as areias aportadas pelos rios se concentram na plataforma
interna, proximo da foz e o silte a argila sdo transportados em plumas que se

deslocam alguns quildmetros mar adentro.

A extenséo, forma e dindmica de uma pluma séo determinadas pela interacéo
entre diversos fatores, tais como a magnitude e a pulsagcdo do aporte fluvial, a
variabilidade do vento, da maré, das ondas, da batimetria e das correntes
costeiras e oceanicas, como também, da forca de Coriolis que, associada ao
cisalhamento do vento, pode gerar o transporte de Ekman e influenciar a dinamica
costeira (Garvine, 1987 e 1995).

Embora alguns destes fatores tenham sido analisados para o aporte de
sedimentos em suspensdo pelo rio S&o Francisco, ainda ha escassez de
informacdes sobre outros fatores e metodologias correlacionadas a oceanografia
fisica que possam aprofundar o entendimento do funcionamento das plumas
costeiras na regido. Deve-se destacar, que com excecdo as plumas dos rios
Amazonas e Parana, somente um estudo abordou as plumas costeiras dos
demais rios do Brasil (LORENZZETTI et al. 2007; OLIVEIRA 2009).
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Medeiros (2003), Knoppers et al. (2006), Medeiros et al. (2007) e Oliveira
(2009) focalizaram os seus estudos na pluma costeira do rio Sado Francisco
acoplando medicfes In Situ de matéria em suspensdo e de radiometria com
imagens de satélite para o desenvolvimento de algoritmos adequados para a
calibracdo dos sensores do satélite e a quantificacdo dos padrdes de disperséo

de materiais pelas plumas costeiras

As condicdes de contorno geradas pelo impacto de barragens do rio Sao
Francisco junto com os forcantes oceanogréaficos e climéticos que atualmente
determinam a magnitude, pulsacédo e extensdo das plumas costeiras de turbidez
e, assim, o transporte e a dispersdo de matéria sobre a plataforma continental
(Knoppers et al. 2006; MEDEIROS et al., 2007) sé&o:

= A reducdo em 42 %, 95 % e 94 % do aporte fluvial de agua, matéria em
suspensao e nutrientes (NID e PID), respectivamente, a zona costeira,

= A perda do padrédo sazonal unimodal da vazéo e a diminuicdo da migracao

da zona de mistura estuarina, e,

= A presenca da lavagem e diluicdo das aguas costeiras e da plataforma
continental pela Corrente Sul Equatorial oligotrofica.

Desta forma, a extensédo e o potencial de dispersdo de materiais através da
pluma costeira foi altamente reduzida pelo impacto antropico continental e os
fatores oceanograficos e climaticos tornaram-se de modo relativos mais
dominantes. Embora, a pluma de turbidez do rio S&o Francisco ainda opera sobre
a plataforma continental, surge a questdao da origem das fontes adicionais de

matéria em suspensao que sustentam parcialmente a pluma de turbidez.

Estudos de Medeiros (2003), Dominguez (1996), Fontes (2002), Knoppers et
al. (2006) e Medeiros et al. (2007) e Fontes e Bitencurti (2010) revelaram que a
erosao costeira, inclusive das falésias da Formacéo Barreiras do Terciario, como
também, processos de ressuspensao de materiais dos depdésitos sedimentares
afora do pro-delta do rio Sdo Francisco, contribuem com matéria em suspensao

para a pluma.
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VIIl.4.8. Datacdo dos sedimentos lamosos plataforma is

superficiais

A ampla zona de sedimentos lamosos superficiais associados a foz rio S&o
Francisco foi estudada com o objetivo de analisar a evolugdo recente da
sedimentacao, de forma a permitir a correlacdo com as mudancas recentes nos

aportes fluviais do Sao Francisco.

O registro sedimentar dos estdgios mais recentes da sedimentacdo desta
regido plataformal foi analisado através de testemunhos rasos (T15-7, T21-2, T23-
5, T27-3, T37-9 e T39-4) coletados na primeira campanha do projeto Aguas
Rasas — Geologia (Figura VIII1.9).

Apenas dois testemunhos se encontravam dentro do limite de datagao por
Cl1l4 (testemunho T27-3 e amostra de afloramento ICRM-05), apresentando
idades convencionais de 560 e 90 anos BP, respectivamente. As demais 4
amostras forneceram idades muito recentes e foram fornecidos resultados em

unidades pMC.

A unidade pMC significa “porcentagem de carbono moderno” e os resultados
sao fornecidos em formato pMC quando existe mais C14 que o nivel de referéncia
moderno (1950 AD). A fonte para este C14 “extra” na atmosfera sdo os testes
com a bomba atébmica termo-nuclear que tiveram inicio em 1950. A sua presenca
geralmente indica que o material analisado faz parte de um sistema que tem
respirado carbono atmosférico ap6s o inicio dos testes nucleares (apds 0s anos
1950 AD). Uma pequena parcela do C14 proveniente destes testes nucleares se
incorporou a estes sedimentos de fundo da plataforma continental de Sergipe-
Alagoas, indicando uma deposi¢do apds os anos 1950.

As datagbOes recentes obtidas nos testemunhos dispostos nos limites da
Provincia Lamosa (T3-2, T15-7, T23-5 e T37-9) indicam que os aporte fluviais do
rio S&o Francisco permaneceram ativos no final século XX. E, portanto, uma zona

de sedimentacdo ativa e as mudangas que ocorreram nestas Ultimas décadas
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devem ser correlacionadas com as mudancas que ocorreram no regime hidro-

sedimentologico do rio e da posicao da desembocadura fluvial.

Um dnico testemunho (T27-3) apresenta idade mais avancada de deposicao,
ou seja, 560 +/- 40 anos AP. Este testemunho tem a peculiaridade de estar
situado nas cabeceiras do canion submarino e é possivel que neste local estejam
ocorrendo fluxos gravitacionais nas bordas do canion e que podem estar retirando
os sedimentos mais superficiais (e mais recentes), expondo os sedimentos mais

antigos.

ET e roe—— a 1:400.000 © = 10 20

T T, T

Figura VII1.9. Localizacéo das amostras superficiais analisadas com granulémetro a laser
(ESQUERDA) e dos testemunhos rasos estudados (DIREITA) na Provincia Lamosa
Terrigena do rio S&o Francisco.

il PETROBRAS ,-_,.ﬁ;.‘-"- L] PETROBRAS Ao Revisdo 0
= Dez/2011

Coordenador da Eauipe Técnico Resnonsavel



Relatério Geologia e Geomorfologia da Plataforma Interagdo Continente Pag.

w PETROBRAS Continental de Sergipe e Sul de Alagoas 177/198

Oceano

VIIL.4.9. Mudancas atuais e futuras na interacdo ri o-mar em

Sergipe e Alagoas

Dois fatos chamam a atencdo, em uma andlise comparativa entre as
provincias lamosas do rio Sado Francisco e do rio Japaratuba: a do S&o Francisco
até muito recentemente era uma zona de sedimentacdo ativa, com registro de
suprimento de sedimentos de origem fluvial/continental, em toda sua extenséo,
nos ultimos 60 anos, enquanto que a do Japaratuba registra uma taxa de
sedimentacdo decrescente, com os sedimentos dos 30 cm superficiais sendo
depositados nos ultimos 2.000 anos. Este fato indica que a provincia lamosa do
Japaratuba subsiste na plataforma continental como uma zona de sedimentacao
reliquia, ndo recebendo aportes continentais/fluviais significativas ha, pelo menos
1.000 anos.

E provavel que o modelo do trato de sistemas deposicionais também
apresente diferencas significativas durante a evolucdo da sedimentacdo
Holocénica. Enquanto o S&o Francisco construiu um edificio deltaico influenciado
por ondas, que se modificou de uma morfologia lobada para em cuspide,
assumindo uma morfologia que passou de simétrica para assimétrica, o

Japaratuba seguiu outro modelo evolutivo deposicional.

As fases evolutivas mais recentes do contexto Japaratuba caracterizam um
sistema fluvial pouco expressivo, sem desenvolvimento de um delta e com forte
dominio da sedimentacdo costeira, na qual o rio exerceu um papel pouco
relevante. Entretanto, nas fases evolutivas anteriores, pouco ou nao registradas
em superficie, ocorreu o desenvolvimento de um paleo sistema fluvial bastante
expressivo, capaz de gerar a Provincia Lamosa na plataforma, escavar o canion
submarino e seu prolongamento em &guas profundas. N&o esta ainda
devidamente esclarecido qual o modelo deposicional deste trato de sistemas
deposicionais fluvial-costeiro-plataforma e marinho profundo, o que deve ser

objeto de investigacdo posterior, mas é bastante provavel que a deposi¢cdo na
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zona costeira ndo seja do tipo delta influenciado por ondas. Eventualmente pode

ter sido formado um leque deltaico.

A concluséo relevante, em relacdo ao ambiente marinho atual é que a
Provincia Lamosa do Japaratuba subsiste na plataforma como uma reliquia de um
contexto deposicional que ndo mais existe e que, portanto, ndo é mais alimentada
pelos aportes fluviais. Este contexto anterior deve ter existido em funcéo do forte
atuacao da neotectonica, nas fases iniciais do desenvolvimento deste contexto
morfo-sedimentar e que promoveu a configuracao atual da morfologia da linha de

costa de Sergipe-Alagoas.

A Provincia Lamosa associada ao rio Sao Francisco, ao contrario, foi
alimentada durante o Holoceno recente pelos aportes fluviais, sendo considerada
uma zona de sedimentacido bastante ativa até o final do século XX. E provavel
que a grande diferenca evolutiva entre o Japaratuba e o Sdo Francisco, isto €,
enquanto o primeiro foi sendo progressivamente desativado, o segundo
prosseguiu aportando grandes quantidades de agua e sedimentos a plataforma,
tenha sido gerada pela captura, a montante, do sistema fluvial proveniente de
Minas Gerais. Esta evolugéo, se confirmada, explicaria a forte inflexdo do rio Sao
Francisco no seu médio curso, cujo trajeto muda bruscamente de S-N para W-E,

no interior da Bahia.

Entretanto, as modificagbes introduzidas pelo homem ao longo do curso do
ro, com a construgdo da cascata de grandes barragens, tém se traduzindo na
progressiva desativacdo deste rio como provedor de sedimentos para a

plataforma continental.

Diante deste novo contexto, é provavel que a Provincia Lamosa do rio Séo
Francisco esteja entrando no mesmo estdgio da Provincia Lamosa do rio
Japaratuba, apdés a desconexao com os aportes fluviais, isto €, esteja também se
transformando em uma zona sedimentar reliquia, em grande parte desconectada
do suprimento fluvial que a construiu. Ndo se pode entretanto, descartar a
possibilidade de mudancas na gestdo das aguas do rio Sado Francisco e no
sistema de operacdo das barragens e respectivos reservatérios, como resultado

de um pacto em torno das vazdes ambientais (ecologicas) no baixo curso do rio
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Sao Francisco, 0 que poderia significar o retorno das cheias, embora com menor

intensidade e duracao.

Com excecdo da regido do entorno da foz, esta provincia lamosa esta
atualmente submetida a acédo dos processos costeiros e marinhos dominantes na
plataforma continental, entre os quais se inclui a remobilizacdo de sedimentos no
sentido norte-sul, com a erosdo e redeposicdo dos sedimentos lamosos
superficiais, e exposicdo dos intervalos subjacentes, ndo existindo mais a
reposicao de sedimentos oriundos dos aportes fluviais do rio Sdo Francisco. Este
novo contexto provavelmente deverd também se refletir na evolugdo do cénion

submarino.

A nao reposicéo anual de sedimentos e nutrientes na Provincia Lamosa do rio
Séao Francisco podera também induzir mudancas na geoquimica dos sedimentos
superficiais e na biota, afetando a ecologia submarina e, em consequéncia, a

pesca de peixes e crustaceos.
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